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RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
Aquest projecte final de carrera pretén crear un 
sistema de demostració d’un procés que ara no es pot 
fer amb les eines de les que es disposen. 
 
El sistema que es vol desenvolupar és la connexió 
entre un entorn d’escriptori i un entorn físic. 
L’entorn d’escriptori funciona a SAP i l’entorn 
físic es fa a la Raspberry Pi on s’implementa la 
tecnologia del Pick to light per la gestió de la 
composició de comandes. 
 
A SAP es fa un programa de creació de comandes on hi 
ha posicions que contenen materials i ubicacions, 
aquesta comanda genera una entrega les posicions de 
la qual poden ser processades fent el Picking 
(preparació de comanda). 
 
En executar el Picking s’envia una petició a la 
Raspberry Pi per tal que aquesta faci mostrar dades 
a una pantalla, aquest és el funcionament bàsic de 
la tecnologia Pick to light. 
 
La pantalla connectada a la Raspberry Pi mostra dades 
d’un material i la seva quantitat, que en seria la 
informació que necessita una persona per preparar 
una posició de l’entrega. 
 
En fer aquestes passes, es retorna la informació a 
SAP. 
 
La comunicació entre sistemes es fa mitjançant Web 
Service, on la Raspberry Pi farà de servidor del Web 
Service i a SAP hi haurà l’aplicació que en farà el 
consum. 
 
Així doncs, aquest projecte connecta l’entorn SAP 
amb l’entorn de la Raspberry Pi per fer un procés de 
gestió de magatzems. 
 
L’objectiu està definit i es fa perquè l’empresa 
Itelligence necessita una sistema demo per mostrar 
com funciona la gestió de magatzems a SAP i com 
implementa el sistema del Pick to light. 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
SAP ABAP ERP WM 
Web Service Raspberry Pi Pick to light Python 
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El Projecte Final de Carrera (PFC) és el punt final d’un cicle d’aprenentatge, d’aquí que esdevingui 
la demostració d’un aprofitament de tot el que s’ha aprés amb el pas dels anys.  
En aquest document s’amplien els coneixements amb la creació d’un nou objecte, així doncs a 
banda de presentar el contingut dels estudis, s’han d’ampliar les capacitats adquirides per tal de 
donar un afegit a tot l’aprés. Per tant, el conjunt dels estudis més les noves capacitats fan un 
projecte que presenta un alumne capaç o no. 
1.1 Objectius 
Hi ha diversos objectius en aquest projecte, però s’ha de començar per què significa el títol del 
PFC com a mostra de l’objectiu principal.  
El títol parla d’una interfase de comunicació entre dos sistemes totalment separats, per una 
banda hi ha la placa Raspberry Pi (RPi), un ordinador integrat a una placa de manera reduïda, i 
per altra banda hi és SAP un ERP comú entre les empreses importants. Ambdós sistemes seran 
amplament explicats. Un ERP és un sistema de planificació de recursos empresarials, per tant, 
SAP és un ERP, això vol dir que és un sistema gestor d’empreses. 
Com a sistema Demo de comunicació, es pretén fer una maqueta del que realment seria la gestió 
que es vol realitzar, conseqüentment, la mostra que inclourà aquest projecte es una imatge 
reduïda d’una vertadera comunicació entre sistemes. En aquest cas, del sistema SAP amb la 
Raspberry Pi. 
Dins d’aquest objectiu i concretant sobre què es comunicarà, cal aprofundir sobre el sistema de 
comunicació. Aquest es basa en les accions que permet produir la Raspberry Pi, per exemple, la 
presa de dades ja sigui de manera empírica, ja sigui amb la utilització de botons i displays enviant 
aquestes dades a SAP mitjançant un canal de comunicació clau en el procés. 
Per determinar aquest procés es necessita anomenar punts importants del sistema global: 
- La nostra Raspberry Pi té un sistema operatiu i un entorn programat d’accés a la 
informació mitjançant una eina realitzada a mida amb el llenguatge de programació 
Python i que gestioni l’entrada i sortida de dades de la placa. 
- La RPi ha de tenir acollades una sèrie de plaques per tal que pugui ser ampliada, un 
display com a mínim i un conjunt de botons. La pantalla mostrarà la informació rebuda 
i el botó en confirmarà la recepció. 
- A SAP hi ha d’haver una aplicació que gestioni l’entrada i sortida de dades, aquesta 
aplicació serà feta a mida pel procés però s’utilitzaran funcions estàndards. 
- A SAP es configura un procés de gestió de magatzems. Amb la creació de comandes i 
entregues com s’explica més endavant. 
El fet de fer una aplicació o eina a mida vol dir que el projecte crearà un desenvolupament de 
zero, a partir de l’anàlisi dels requeriments es farà un disseny d’aquestes aplicacions. 
Seguidament, s’anomenaran les dades que es gestionaran i el funcionament de l’aplicació. 
Es comença amb les dades a gestionar, aquestes parteixen de les necessitats esmentades, així 
doncs hi ha el requisit de que a SAP s’aconsegueixi obtenir informació de la gestió de magatzem. 






dades de la ubicació de determinats materials al magatzem. Qui enviarà les dades ? En el 
moment en que a SAP s’esculli un material, es presentaran al sistema les ubicacions d’aquest 
material i en seleccionar la ubicació desitjada i confirmar la comanda, s’enviarà la informació a 
la RPi. Aquesta tindrà un display o més que mostrarà la dada d’on és el material, en 
conseqüència en mostrarà la ubicació i hom podrà confirmar la ubicació per mitjà d’un dels 
botons habilitats a tal efecte. Després d’aquestes passes, la informació retornarà a SAP. 
En aquest cas, es vol que en crear una comanda amb les seves posicions informades, aquesta en 
derivi en una entrega. De l’entrega es podrà fer el Picking de cada posició, el Picking és la 
preparació d’un material present a la posició, es podria dir que és el fet de físicament agafar el 
material informat. En realitzar el Picking s’enviarà la informació a la pantalla que en mostrarà 
una ubicació i quantitat, en prémer un botó de la Raspberry Pi es retornarà la informació a 
l’aplicació d’escriptori. 
A més a més, hi haurà una aplicació per mostrar la comunicació de dades entre SAP i RPi, aquesta 
enviarà dades de les ubicacions de SAP a RPi, actualitzant la informació que tingui la placa com 
a gestora. 
La gestió des de SAP fa referència als mòduls estàndards MM ( Material Management – Gestió 
de Materials ) i WM ( Warehouse Management – Gestió de magatzems ). En aquests s’inclouen 
conceptes com Material, Centre, Magatzem, Ubicació... Un mòdul de SAP és una aplicació 
integrada al sistema SAP, cada mòdul fa referència a un apartat del negoci d’una empresa. 
L’objectiu del canal de comunicació és aconseguir un sistema ràpid, senzill, robust i fiable. 
Tot seguit, cal explicar que en ser un sistema demo, s’ha pres un ús del conjunt de l’aplicació, 
aquesta serà la que es programarà, però caldrà incorporar l’explicació de les diferents opcions 
que es podrien incorporar com a característiques addicionals amb l’objectiu de voler ampliar la 
maqueta. 
Per finalitzar, afegir una dada important i aquesta és que la documentació ha de servir per seguir 
el procés de creació de la demo, a més a més de tenir una guia fiable del procés que se seguirà 
i del funcionament que pot tenir la demo. 
1.2 Justificació 
Aquesta és purament una idea personal i penso que explica el per què d’aquest projecte. En ser 
necessari la realització d’un projecte per tal de finalitzar l’enginyeria és necessari fer una bona 
tria del tema a tractar, aquest procés és força complicat, però es fa força atractiu mirar 
d’aprofitar un concepte que sigui nou i interessant descobrir. A més a més, millor si es pot 
combinar amb llenguatges, sistemes o processos coneguts. 
El Projecte Final de Carrera (PFC) ha de contenir gran part dels coneixements adquirits al llarg 
dels anys en que s’ha cursat la carrera. Tanmateix, cal fer una passa endavant i fer una conjunció 
d’aquests coneixements en un exercici més complicat d’enginyeria. 
La decisió s’ha pres amb l’ajuda de l’empresa Servicios Informáticos Itelligence S.A. aquesta 
treballa amb la implementació d’un concepte EWM ( Extended Warehouse Management ), 
aquest es basa en la gestió de magatzems a la part d’administració de la cadena de 
subministrament. El problema que té l’empresa és que per fer la implementació no té un entorn 







A continuació desenvoluparé aquesta idea.  L’empresa i els experts de EWM saben configurar el 
sistema i el poden adaptar a les necessitats del client, però cada client té una gestió 
personalitzada del seu magatzem  i del procés de subministrament. Per tant, a l’hora de mostrar 
com funciona el sistema es planteja el problema de no tenir una manera visible de fer-ho. Així 
doncs, aquest projecte pretén mostrar com es podria fer aquesta demostració i a més a més, 
oferir un nou entorn possible i senzill de gestió del procés. Aquesta innovació seria la 
comunicació RPi – SAP. 
Atès que aquesta demo pot funcionar a petita escala, redimensionar-la en volum no seria 
complicat i només s’hauria d’ampliar en hardware i perifèrics per controlar un espai real més 
gran. 
Seguidament explicaré perquè personalment he escollit aquest projecte. Basar un projecte en 
una connexió entre Raspberry i SAP em permet treballar sobre la base de la meva feina diària 
en l’entorn SAP, amb la programació ABAP i aprofundir en un entorn més nou com la RPI. Per 
tant, puc desenvolupar el meu coneixement adquirit sobre la programació dels diferents mòduls 
de SAP, tenint un aprenentatge en l’àmbit funcional de l’empresa i en la part tècnica del sistema 
i la programació. Així doncs, partint del coneixement puc passar a aprendre com comunicar amb 
l’exterior i, en aquest cas, com comunicar amb un sistema exterior obert com la Raspberry Pi. 
Aquest, un mon nou per mi i totalment diferent a l’anterior, d’aquesta manera el projecte em 
permet tenir un nou aprenentatge sobre la base ja adquirida. 
El projecte es realitza fora de l’entorn laboral, excepte per a la part de proves i mostra de 
resultats. L’empresa posa a la meva disposició un sistema de desenvolupament i proves, així 













La documentació que ens ocupa amb cadascun dels seus punts; tecnologia, especificació, 
disseny i implementació en formen un projecte que s’ha realitzat a l’empresa Itelligence essent 
la beneficiada de la Demo que s’està desenvolupant. 
 
Itelligence és un dels principals proveïdors a nivell internacional de serveis complets de TI, 
Tecnologies de la Informació, en l'entorn SAP emprant a 2.800 empleats altament qualificats en 
21 països de 5 regions (Nord Amèrica, Àsia, Europa de l'Est, Europa de l'Oest i Alemanya / Àustria 
/ Suïssa) . 
 
L'empresa ha desenvolupat solucions integrades durant més de 20 anys i és proveïdor a llarg 
termini d'empreses dels més diversos àmbits i dimensions. Ofereix solucions SAP a mida i el 
corresponent assessorament, tant si el client està començant a créixer com a empresa o és ja un 





Imatge 1 – Logo de l’empresa 
 
Donada la importància d’aquesta empresa en SAP, a la següent il·lustració es poden veure alguns 




Imatge 2 – Clients de l’empresa 
 
L’empresa en continua expansió genera noves IPS (Itelligence Packing Station). Aquests podríem 
dir que són paquets dissenyats per l’ampliació de SAP i pensats per vendre com a paquet amb 






3. Definició del problema 
El problema parteix d’un sistema de gestió de magatzem que s’està expandint, aquest sistema 
respon a les sigles en anglès WM (Warehouse Management). 
L’empresa Itelligence com a servidor d’un Sistema Informàtic com SAP treballa en el seu ampli 
ventall de mòduls, entre ells aquest esmentat WM. En aquesta memòria s’explicarà què és SAP? 
com es gestiona? quins mòduls té?, però ara no s’entrarà en detalls d’aquests i s’enfocarà aquest 
text en el problema principal que s’ha de resoldre en l’estudi present. 
El mòdul de WM atorga flexibilitat, suport automàtic al processament de les mercaderies i el 
control d’estoc al magatzem. El sistema suporta el control horari i el processament flexible de 
tots el processos logístics dins el magatzem. 
WM permet tenir una imatge del magatzem detalladament al sistema, d’aquesta manera la 
gestió dels articles presents en aquest és complerta sense haver d’inventariar contínuament i 
amb la possibilitat de que els gestors en puguin fer canvis físics i lògics basant-se en la informació 
que tenen al sistema. 
La gestió d’un magatzem amb aquest sistema inclou: 
- Gestió d’espais d’emmagatzematge 
- Moviments de mercaderies 
- Planificació i Monitorització 
- Connexió radio freqüència 
- Magatzems descentralitzats 
Com a ampliació a aquest mòdul SAP ha treballat en EWM (Extended Warehouse Management) 
que en seria una extensió de la gestió de magatzems a SAP. En aquest punt, s’inclou la gestió de 
comandes (Picking) per mitjà d’un concepte que s’aprofundirà més endavant el Pick to light 
aquest es basa en la gestió d’aquest Picking per mitjà de la connexió entre el sistema SAP i la 
ubicació on està l’article que s’inclou en aquesta comanda. La connexió i ús del Pick to light és 
fa via radio freqüència i pantalles que assenyalen la ubicació i la quantitat d’un article concret, 
per tant, l’operari té facilitat per localitzar un article al magatzem d’una manera més ràpida. 
Però quin és el problema que es vol solucionar ? 
El problema que es vol solucionar és en la gestió d’un magatzem on hi ha una part que és la 
preparació de comandes dins del moviment de mercaderies i la gestió dels espais, aquestes 
preparacions s’han de fer de manera àgil, sense desquadrar l’estoc i fent la feina fàcil per a 
l’operari. Per aquests motius, les empreses que necessiten gestionar els seus magatzems han de 
recórrer a Sistemes informàtics que puguin ajudar en aquesta gestió. Així doncs, un dels sistemes 
és l’anteriorment anomenat Pick to light. La implementació d’aquest és molt complicada, però 
l’ús és molt senzill. Tot aquest punt de la preparació de comandes forma part de la cadena de 
subministrament per tal de cobrir totes les necessitats que en pugui tenir l’empresa on 
s’implanta. 
Quins problemes té el Pick to light combinat amb SAP ? 
El problema principal que té és que SAP no té un hardware específic per tal de solucionar cobrir 
la realització d’un Pick to light. Cal que hi hagi un pantalla que en faci d’informadora, cal que hi 






a la seva gestió lògica del magatzem. Per tal de poder oferir solucions que es connectin amb SAP 
l’empresa Itelligence vol oferir una versió del Pick to light que s’adapti a les necessitats del seu 
client. El problema aleshores radica en les solucions existents al mercat, totes són de codi tancat 
o bé de pagament en la part de gestió, la part de hardware en qualsevol cas s’haurà de comprar, 
però es buscarà un recurs econòmic o fàcilment integrable. 
Però afegits a aquests punts ens trobem que moltes empreses tenen ja un propi Pick to light 
implementat per un tercer, aleshores Itelligence es veu en la dificultat d’haver d’integrar a SAP 
recursos de tercers ja implementats. Aquest punt no es tractarà en aquest projecte, però cal 
destacar-ho. 
Ara bé, el fons d’aquest projecte es centra en la creació d’una eina econòmica, lliure i fàcilment 
transportable que en faci una Demostració del Pick to light per poder mostrar al client com 
funciona SAP amb la gestió d’aquest punt del magatzem. 
Després, d’aquesta creació es vol obtenir una base d’implementacions futures o bé, tenir un 
sistema que sigui compatible amb el que el client d’Itelligence ja tingui a la seva empresa, però 
com s’ha escrit abans la implementació futura no es tindrà en compte i només s’explicarà ja què 
l’objectiu es crear el sistema Demo. 
A banda de la gestió del Pick to light, què més cal que resolgui aquest projecte ? 
La connexió entre SAP i el hardware del Pick to light és un punt molt important del sistema, serà 
l’encarregat de transportar la informació entre un sistema i un altre. És important que la 
comunicació sigui ràpida i permeti que el Pick to light pugui ser de diferents plataformes, fent 
una aplicació més dinàmica. 
L’aplicació d’escriptori ha de poder gestionar comandes i entregues. Tant la creació com el 
manteniment. Aquí el problema radica en fer la connexió d’aquesta amb la finalitat del Pick to 
light, quan es confirmi una línia de l’entrega la pantalla del Pick to light ha de mostrar la 
informació requerida. 
Respostes aquestes preguntes, cal finalitzar aquest punt parlant que l’empresa Itelligence vol 
una solució per poder fer una demostració de com es dóna servei a la gestió de magatzems amb 
EWM. La solució, per tant, ha de mostrar tot el flux de dades des de l’aplicació de gestió fins a 
la pantalla del Pick to light. 
 






3.1 Anàlisi de l’impacte 
 
En haver de crear una Demo d’un sistema nou, aquesta aplicació no canviarà el funcionament 
diari de l’empresa, per tant, no tindrà un impacte gran. 
Els canvis es veuran quan les persones expertes en la gestió de magatzem faran una demostració 
del funcionament del projecte al client. Aquest pas serà una gran avantatge per poder demostrar 
la potència en la gestió del mòdul EWM a SAP. 
De cara al client futur, tindrà els avantatges descrits sobre el procés. Una gestió ràpida i senzilla 
del magatzem serà un pas endavant de cara a la gestió d’aquest, per tant, els operaris tindrà una 
feina més fàcil i el control d’inventari, comandes i procés serà millorat. 
L’empresa millorarà la seva imatge en tenir una bona  mostra que com funciona el seu sistema 




3.2.1 Aplicació d’escriptori 
 
Comanda 
Una comanda és un conjunt de materials que es distribueix en posicions on cadascuna de les 
línies tenen la informació pertinent. La comanda la podem entendre com la preparació d’una 
sèrie d’objectes (podrien ser serveis) en la quantitat i unitat que es vulgui. 
La comanda es basa en la informació que hi ha a un sistema, a partir d’aquestes dades el creador 
munta una comanda amb el contingut desitjat. 
Al món de la logística, podem considerar que la comanda deriva en el procés de recollida d’una 
quantitat de material d’un lloc físic que conté més quantitat que la demanada. En aquest 
projecte s’entén la comanda dins de la cadena de subministrament d’un magatzem com a la 
preparació d’una sèrie de materials que s’han de traslladar o treure d’un centre logístic. 
L’aplicació d’escriptori ha de permetre crear una comanda per processar el moviment de 
materials, només interessa processar determinats materials del centre, el magatzem i la ubicació 




Una entrega és el derivat d’una comanda. Això vol dir que una entrega es crearà a partir d’una 
comanda que sigui creada amb anterioritat. L’entrega conté les posicions d’una comanda, però 
la idea és que aquestes posicions no siguin editables i només es pugui processar el Picking 
d’aquestes línies. 
La idea de fer una separació sorgeix d’evitar fer una gestió conjunta de la creació i modificació 






comandes i entregues a SAP, per exemple, al mòdul de vendes i distribució, on es fa aquesta 
separació,  l’entrega permet marcar el Picking (sense connexió amb el magatzem), permet 
marcar l’entrega com que s’ha realitzat la sortida de mercaderies i aquell procés pot ser facturat. 
Finalment, cal dir que el procés vol ser aproximat a la realitat del que existeix a SAP, però d’una 
manera senzilla per ser el més visible possible i transparent a la demostració que es vol fer de 
tot el procés. 
 
Picking 
Tot i què s’ha parlat i es parlarà d’aquest concepte durant el projecte, cal explicar breument què 
és el concepte del Picking. 
El Picking és, al camp de la logística, el  procés de recollida d’algunes unitats o conjunts d’un 
material en un paquet superior que conté o no més articles dels que s’han seleccionat. 
Aquest és un procés bàsic en la preparació de comandes de magatzem que porta afectació a la 
productivitat de la cadena de subministrament. 
 
Posició 
La posició és el contingut d’una comanda, cada una de les divisions que conté la informació d’una 
comanda. La posició tindrà una numeració i podran ser entrades alhora moltes posicions per 
conformar una comanda que després esdevindrà una entrega. 
Sobre una posició creada, a l’entrega és podrà realitzar el Picking d’aquesta sempre que no s’hagi 
fet abans. 
La posició d’una comanda conté la informació rellevant per realitzar posteriorment el Picking, 
són components que en conformen les seves característiques. Entre aquests es poden trobar: el 
material, la quantitat, unitat i les informacions que fan referència a la ubicació com el propi 
concepte ubicació, magatzem o centre. A més a més, contenim la data de creació de la posició. 
 
Material 
Aquest concepte fa referència a un producte que una empresa pot distribuir. El material pot ser 
produït per l’empresa, pot ser revenut, pot conformar un conjunt de materials (una llista de 
materials) o pot ser un servei, sense ser un article físic. 
En aquest cas, el material serà un objecte físic que se seleccionarà de l’estoc que hi hagi al 
magatzem, però se n’assumirà que sempre existeix estoc, ja que no es tindrà en compte que hi 
pugui haver una  falta de proveïment. 
El material serà gestionat per un subsistema, perquè la empresa ja en fa gestió per mitjà d’altres 
eines de la creació i manteniment de cada material o de les llistes de materials. 
Cada material tindrà un codi únic per poder ser seleccionat a l’hora de conformar la comanda, 
aquest codi porta una descripció. Les característiques pròpies de cada material no seran 







L’emmagatzematge es presenta com una funció afegida al sistema logístic, ja que a la zona de 
subministrament és necessari utilitzar un sistema racional d’emmagatzematge dels materials. 
L’estoc del magatzem necessita una bona distribució àgil i flexible per satisfer la demanda i la 
sortida ràpida. 
Així doncs, la ubicació serà clau per tenir una bona distribució del magatzem i arribar a tots els 
materials en seva millor col·locació al centre que en guarda l’estoc. 
La posició d’una comanda contindrà la ubicació del material especificat i aquesta ubicació serà 
la utilitzada per després processar el Picking a l’entrega. La informació de la ubicació serà 
enviada al sistema que en farà la gestió d’aquest Picking. 
Les ubicacions seran gestionades amb eines que no pertanyen al projecte que s’està realitzant, 
així doncs la seva creació i manteniment ho faran altres sistemes. L’única gestió que es vol de la 
ubicació és l’actualització del sistema que en gestionarà el magatzem, la ubicació actualitzada 
s’ha de poder enviar al sistema gestor per tal de tenir les dades correctes en aquest, mitjançant 
el sistema informàtic de gestió en la seva aplicació d’escriptori es podrà fer aquesta operació. 
 
Magatzem 
El magatzem és un lloc o espai físic per l’emmagatzematge de materials dins de la cadena de 
subministrament. El magatzem es subdivideix en ubicacions que són les que contenen la 
distribució dels materials. 
Es pretén que el magatzem sigui gestionat amb el sistema d’informació que s’utilitzi però no es 
farà un procés per controlar la seva creació o modificació, si no que serà un subsistema el gestor. 
 
Centre 
Les comandes es crearan per un centre específic. El centre es pot definir com una unitat 
d’organització que serveix per subdividir una empresa en funció d’aspectes de producció, 
aprovisionament, manteniment i planificació de necessitats. És un lloc al que es produeixen 
materials o se subministren entregues. 
El centre es subdivideix en magatzems, cada centre pot contenir un o més magatzems. 




Es vol que l’operari sigui el creador de la comanda, aquest serà un gestor de comandes, 
responsable de tot el procés. L’operari en aquest cas no serà necessàriament l’encarregat de 
preparar la comanda física. L’esperit del projecte no mostra que aquest aspecte sigui rellevant 
per portar a terme el procés. 






3.2.2 Pick to light 
 
Gestor 
El gestor del Pick to light és el sistema encarregat de gestionar el procés de distribució 
d’informació al magatzem. Per tant, l’objectiu és que el gestor pugui fer el control de moltes 
pantalles al llarg de cada ubicació. 
Al projecte que ocupa aquest estudi, es tindrà un gestor i una pantalla. Però el funcionament 
seria el mateix per més pantalles o més gestors. 
El gestor rep la informació del sistema que conté l’aplicació d’escriptori, en rebre la informació 
ha de mostrar la informació per la pantalla corresponent. 
 
Pantalla 
Aquesta mostra la informació que rep del gestor del Pick to light, en el procés del Picking. A més, 
té botó per gestionar el retorn de la informació en cas de ser correcte o incorrecte el procés. 
Considerem la pantalla com un concepte tot i ser un concepte físic perquè té propietats 















4. Avaluació de les tecnologies  
 
Donat el desenvolupament actual del problema, s’ha de començar a investigar quina és la 
tecnologia adient per arribar als objectius abans explicats. Els problemes esmentats s’han de 
resoldre assegurant diversos aspectes importants ja siguin econòmics o de dificultat. S’ha decidit 
donar una solució informàtica al problema principal d’aquest projecte. 
Com he anomenat abans, s’han de complir punts importants per tal que aquest projecte sigui 
viable, aquests punts els anomeno a continuació: 
- Solució senzilla 
- Interfície gràfica 
- Seguretat 
- Accés remot 
- Gestió de dades 
- Llenguatge de programació 
El sistema Demo ha de ser fàcilment executable i transportable. Per tant, es pretén crear una 
aplicació d’escriptori que tingui accés remot a dades d’un servidor propi, d’aquesta manera es 
fa accessible des de fora i per qualsevol que hi tingui accés. Aquesta demo té una part física, per 
tant cal que tingui un entorn físic que pugui ser usat fàcilment. La connexió entre ambdós 
sistemes ha de ser senzilla, el més estàndard possible i compatible amb els dos sistemes. 
Hi ha moltes possibles solucions disponibles per tal d’aconseguir l’objectiu final d’aquest 
projecte, però s’han d’avaluar les que realment es disposen sense fer una despesa 
extraordinària, sense emprar una tecnologia molt desconeguda a l’empresa, sense fer ús d’un 
sistema que sigui molt ampli i sense fer quelcom estàtic. En pretendre un sistema Demo, és 
important tenir molt present l’aspecte econòmic per no suposar un extra que s’hauria de cobrir 
amb altres partides econòmiques rendibles. Tot i què, caldrà un aprenentatge important per fer 
la realització, es pretén que si es disposa d’una base de coneixement, aquesta s’aprofiti per 
portar a terme els objectius principals. L’empresa com a venedora de serveis, disposa de 
sistemes interns que s’han d’avaluar i adaptar com sigui possible, essent aquesta una opció 
important a considerar.  
Després d’aquesta informació i d’uns objectius a complir, cal trobar el millor camí per aconseguir 




4.1 Aplicació d’escriptori 
 
L’aplicació d’escriptori és una secció molt important de la Demo. Aquesta, ha de contenir dades 
per tal que la Demo sigui útil per fer viable la seva exposició. L’aplicació ha de aconseguir crear 
un entorn d’ús real que faci que les persones que vegin com funciona la Demo es puguin fer a la 







Així doncs, l’aplicació ha de ser un eina de treball senzilla i amb bona presència, però no és el 
punt principal de la Demostració que es voldrà crear. 
A partir d’ara explicaré les opcions de cara a l’aplicació d’escriptori. 
4.1.1 Llenguatges de programació 
 
 Java 
El llenguatge de programació Java va ser desenvolupat per Sun Microsystems als anys 90 del 
segle XX, com a base es va prendre el llenguatge C++ (que més endavant analitzarem). La idea 
principal de Java des de l’inici és la orientació a objectes. Aquest llenguatge de programació 
parteix de la base en que els desenvolupador poden exportar i executar el codi Java a qualsevol 
plataforma, per tant, aquest tipus de programari rep el nom de WORA, o "Write Once, Run 
Anywhere").  
Java disposa de tres implementacions diferents: 
- Aplicacions d’escriptori 
- Aplicacions distribuïdes 
- Plataformes mòbils 
Els programes de Java és poden executar a la JVM (Màquina Virtual de Java), essent el principal 
tret característic de ser un programari multiplataforma, ja que gràcies a la JVM es pot executar 
codi sense importar l’arquitectura de la màquina. 
Java disposa d’un ampli ventall de llibreries per tal de tenir eines en la creació de programari. 
De cara a aquest projecte, podríem dir que Java pot complir alguns requeriments, però té alguns 
desavantatges com:  
- Rendiment. En fer ús d’una màquina virtual per l’execució es crea una pèrdua de 
capacitat de la màquina per executar el codi. 
- La parença de Java pot no ser satisfactòria pels objectius que es volen aconseguir. 
- Senzillesa. La programació sobre Java requereix molt coneixement de llibreries, a 
més a més, el codi pot arribar a ser redundant per la continua necessitat de crear 
tipus i conversions a l’hora de desenvolupar. 
- Aprenentatge.  Per desenvolupar a Java seria necessària un estudi previ de cara a 
poder generar una aplicació d’escriptori útil i mantenible. 
 
 





public class HelloWorld {  
public static void main(String[] args) { 









El llenguatge de programació C++ va ser creat com evolució del llenguatge C a mitjans dels anys 
80. En ser C un bon llenguatge de programació, un grup de desenvolupadors van voler fer una 
evolució i crear una versió de C avançada amb capacitat per manipular objectes. C++ es 
considera un llenguatge híbrid en ser una evolució de C. 
C++ es considera un llenguatge multiparadigma per ser una combinació de programació 
orientada a objectes, programació estructurada i programació genèrica.  
Aquest llenguatge de programació disposa de múltiples llibreries. Entre elles destaca STL 
(Standard Template Library) que es podria considerar la biblioteca estàndard d’operacions 
bàsiques del llenguatge. 
Un cop introduït C++, explicaré si es pot utilitzar en el projecte que ocupa aquest estudi o no. 
Per aquest motiu explicaré alguns desavantatges de perquè s’ha de descartar. 
- La programació i accés a base de dades es complicat. 
- L’ús del sistema requereix un ampli coneixement per arribar a aconseguir l’objectiu 
final. Tot i que fer programació bàsica a C++ pot ser fàcil, en canvi fer un 
desenvolupament més gran ja seria força més complicat. 
- La parença no es satisfactòria pel que es vol ensenyar i resultaria molt complicada. 
- La velocitat de desenvolupament es lenta. 
Així doncs, tot i ser una eina potent, no podria complir alguns objectius requerits. 
 
 
Imatge 5 - Exemple de codi C++ (www.cppsamples.com) 
 PHP 
Llenguatge de programació aparegut l’any 1995, originalment dissenyat per desenvolupar sobre 
entorns web. Va el primer llenguatge de programació web que podia ser inserit sobre arxius 
HTML, d’aquesta manera donava versatilitat en el desenvolupament. La seva evolució ha fet que 
ara es pugui considerar un llenguatge de programació d’interfícies gràfiques dinàmiques. Les 
seves arrels provenen del llenguatge C. 
PHP és un llenguatge de ràpid aprenentatge pel desenvolupament web de manera fàcil. A més, 
es considera un llenguatge flexible, potent i de rendiment alt. 
Pel que fa a l’ús de PHP a l’aplicació que es vol desenvolupar s’ha de descartar per una sèrie de 





 std::string s1 = "Hello"; 
 std::string s2 = "World"; 
 using std::swap; 







- Exposició del codi font. En ser un llenguatge interpretat i no compilat, si l’aplicació 
no està ben programada pot ser que rebi atacs externs, ja què el codi està 
contínuament exposat. 
- En ser orientat principalment a desenvolupament d’entorns web, la interfície 
d’usuari no es tan bona com en altres casos. 
- Es necessita un aprenentatge major per desenvolupar la part gràfica que en altres 
llenguatges. 
- Llenguatge de programació molt flexible, per tant la depuració d’errors i revisió de 
codi pot ser complicat per una persona externa. 
PHP és un bon llenguatge de programació, però pel projecte que ocupa no seria tan útil. 
 
 




Vist que una sèrie de llenguatges de programació avançats no poden satisfer les necessitats de 
desenvolupament de l’aplicació d’escriptori, s’amplia el ventall per encabir l’opció d’un ERP. 
Un ERP és un sistema de planificació de recursos empresarials (Enterprise Resource Planning), 
un sistema de informació que integra i controla aspectes de negoci associats a operacions de 
producció i distribució d’una empresa. 
Els ERP controlen diferents àrees d’una empresa com producció, logística, distribució, inventari, 
comptabilitat, administració de recursos humans... 
 
 
Imatge 7 - Il·lustració d’un ERP amb els seus mòduls 
<?php  








Aquest tipus de sistemes d’informació integren totes les àrees en un únic aplicatiu, per tant, 
tenim un sistema centralitzat, coordinat i cohesionat de gestió. La informació és accessible des 
de qualsevol apartat del sistema, per tant, l’ús i disponibilitat de dades fa què un ERP sigui bo. 
L’empresa Itelligence té accés i disposa d’un sistema d’informació per gestionar i oferir serveis 
als seus clients. Així doncs, a continuació anomenaré una sèrie d’avantatges d’utilitzar l’ERP del 
que disposa: 
- Com a distribuïdora de serveis ERP ja disposa de llicències i experiència en l’ús 
d’aquest tipus de sistemes.  
- L’aprenentatge d’aquest per part de les persones responsables del seu 
manteniment ja s’ha fet prèviament, així que és un sistema conegut i fàcilment 
mantenible.  
- La implementació en aquest cas es més senzilla que en altres casos partint d’un 
coneixement ampli.  
- L’accés a les dades d’un sistema ERP és ràpid i senzill, d’aquesta manera suma un 
punt a favor d’aquesta tecnologia.  
- La interfície d’usuari és fàcilment configurable i clara veient la informació en pantalla 
en un entorn que un client pot reconèixer fàcilment si ja disposa del sistema 
d’informació en la seva gestió interna. 
Els objectius principals que un ERP ha d’oferir són: 
 
 Automatitzar, simplificar i optimitzar processos que es realitzen de forma manual, amb 
els conseqüents estalvis de temps d’operació, millorar productivitat i augment de la 
competitivitat de l’organització. 
 
 Integrar totes les àrees d’una organització de manera que aquesta tingui més control 
sobre l’organització establint llaços amb els diferents departaments facilitant el procés 
de control i auditoria. 
 
 Crear una base de dades centralitzada en la que es registren, processen i controlen totes 
les funcions realitzades a l’organització independentment de la ubicació geogràfica, 
preservant la integritat de les dades. 
 
Tot i els grans avantatges que ofereix la implantació d’un ERP a una organització, també pot 
suposar algun inconvenient: 
 
 Cost: És un dels inconvenients més importants, el gran cost de capacitació, 
implementació, suport, configuració, etc. 
 
 Temps i complexitat de la implementació: La implementació d’un sistema ERP és un 
procés intensiu en l’ús del temps, i això pot afectar l’eficiència temporal de les 
operacions de l’organització. 
 
 Personal: Un sistema ERP automatitza moltes tasques executades per persones, si 
aquestes no estan ben entrenades i no tenen habilitat pel funcionament del sistema 







 Complexitat per integrar la informació externa: La dificultat per integrar la informació 
en els ERP es produeix perquè les organitzacions tenen sistemes independents de 
diferents proveïdors que tenen una estructura de dades no compatible amb els de l’ERP. 
 
Comparativa de sistemes ERP 
Una vegada s’han vist totes les opcions que hi ha al mercat per poder donar una solució que 
sigui la més òptima, que no generi despeses molt elevades i sigui fàcil de desenvolupar, hem 
arribat a les següents conclusions de les solucions que s’han escollit per a desenvolupar 
finalment aquest projecte. 
 
Arribats fins aquest punt i donat que l’empresa utilitza el seu propi ERP per gestionar-se, es té 
en compte com a primera opció escollir aquesta eina tant potent per a desenvolupar aquest 
projecte. La llicència de la que disposa l’empresa per a desenvolupar amb un ERP és SAP. 
 
Abans de precipitar-se i escollir un ERP a la lleugera, s’han fer unes comparatives per tal 
d’assegurar que aquesta serà la millor opció triada. Després de veure que l’empresa utilitza SAP 
ERP, es mostren aquestes característiques en una il·lustració comparant-les amb altres ERP sent 
aquests dos competidors amb força al mercat actualment. Les comparatives que es fan son 
sobre tres ERP possibles, ja que existeixen una infinitat d’aquests. La comparativa és entre Open 
ERP, SAP ERP i Oracle E-Business Suite. 
 
S’han triat aquests tres ERP, perquè es pretén agafar el millor del mercat. És a dir, un ERP lliure 
tal com OpenERP; SAP, que és la tecnologia que ofereix l’empresa; i Oracle E-Business Suite, que 
és un bon competidor de SAP.  
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Aquest projecte es desenvolupa per a ser una aplicació fàcil d’utilitzar, tenir i llistar dades des 
d’una Base de dades en l’entorn de l’empresa. 
 
L’empresa utilitza un propi ERP per autogestionar-se, utilitza SAP ERP. Per tant, és una de les 
opcions i ara ja, l’escollida. Aquest mateix per la facilitat que es pugui tenir a l’hora de patir 
qualsevol problema. Qualsevol programador podrà accedir al codi de l’aplicació pel seu posterior 
manteniment. A més a més, el servidor que s’utilitzarà per l’execució és el que té en propietat 
l’empresa. 
 
En aquest projecte, com es crearan una sèrie de programes, taules i estructures de dades, 
s’integraran en un paquet per poder importa-ho tot al sistema de producció. Altres motius que  
poden ajudar a decidir són la flexibilitat que ofereix SAP a l’hora d’usar i modificar mòduls ja 
existents. 
 
4.2 Pick to light 
 
La tecnologia del Pick to light és un sistema de gestió de magatzem que consisteix en una 
pantalla que indica què s’ha d’agafar d’una ubicació i quina quantitat. La idea en aquest projecte 
es tenir una pantalla que mostri una ubicació i la quantitat d’un material concret. Per això, el 
que s’implementarà serà una Demo de funcionament del Pick to light, ja què al mercat no 
existeixen solucions senzilles i econòmiques de tenir aquest sistema en proves. 
Tot i que hi ha moltes maneres per implementar aquest sistema, dependent de la forma en que 
es faci el Picking. Generalment, amb aquesta eina, cada posició (slot) té una làmpada, aquesta 
indica el nombre d’unitats que s’han d’agafar per cada posició i un botó per confirmar que s’han 
agafat aquestes unitats. El procediment per conformar la comanda amb aquesta eina consisteix 
que l’operari llegeix un codi de barres de la comanda, en aquest moment s’encenen les posicions 
de les que s’han de prendre les unitats i s’indiquen quantes unitats s’han d’agafar, és aquí on es 
prem el botó de la làmpada per confirmar que s’han carregat les unitats. 
 
Imatge 9 - Diagrama de com funciona el Pick to light (www.qmbe.com) 
En la il·lustració anterior es menciona el Put to light, que és la inversa del Pick to light. Seria la 
distribució de material sobre les ubicacions d’un magatzem, en aquest projecte no es 
desenvoluparà aquesta idea. 
Pick to light ha estat dissenyat per treballar en àrees d’emmagatzematge molt denses, on els 
operaris puguin treballar per zones o centres de treball, alguns canals de distribució que utilitzen 
aquest sistema per la conformació de la comanda, son les vendes per catàleg, distribució botiga 
a botiga i el e-commerce, on la comanda es caracteritza per tenir poques unitats de cada 
referència. Pel contrari, aquesta eina no va ser dissenyada per crear comandes de mides grans 






Per aquest projecte es farà una variació d’aquest Pick to light com s’ha explicat. 
La majoria de solucions per generar un Pick to light passen per comprar un software específic, 
d’aquesta manera, tot i existir moltes opcions per fer un sistema d’aquestes característiques no 
hi ha cap que sigui obert.  
És per aquest motiu que com s’explicarà al següent capítol i dins d’aquest, el Pick to Light es farà 
mitjançant un ordinador anomenat Raspberry Pi, aquest en farà d’administrador del Pick to Light 
i integrarà la pantalla i botons que on es mostrarà la informació. 
Tot seguit, faré un llistat de productes existents al mercat. 
 
CSB-System 
Aquesta empresa nascuda a Alemanya als anys 70 ofereix un ERP propi per la gestió de diferents 





Dins de la gestió d’empresa, dóna servei pel manteniment de dades mestres, compres, 
magatzem, producció... 
 
Imatge 10 - Logo de l’empresa (www.csb.com) 
Pel que fa al Pick to light, té una solució integrada al seu ERP que fa que des del seu sistema 
informàtic s’enviï directament la informació a les pantalles del magatzem. Presenta avantatges 
com la no utilització de paper, la baixa taxa d’error, la integració en el sistema de 
subministrament o l’augment de rendiment. 
Aquesta solució es descarta pel que fa al projecte que ens ocupa perquè no compleix un requisit 
bàsic i es que en aquest cas implica comprar tot un nou sistema ERP. La empresa Itelligence no 
està disposada a adquirir software de tercers que en serien competència per oferir un producte 
similar. Només es necessita una part del procés i la integració amb un altre ERP seria molt 
complicada o, fins i tot, impossible. 
 
Lightning Pick 
Aquest proveïdor de sistemes de llum (light-directed Systems) té experiència en el 
desenvolupament de solucions per grans empreses de diferents indústries. Lightning Pick ofereix 
solucions per realitzar el Picking (recol·lecció / preparació física d’una comanda) integrat en un 






Lightning Pick va ser comprada per Matthews International Corporation i ara forma part 
d’aquest grup. 
 
Imatge 11 - Producte de Lightning Pick (www.lightningpick.com) 
 
Aquest sistema s’ha implementat en diferents sectors com: e-commerce, farmacèutica, 
automoció, manufactura... 
Lightning Pick i les seves diferents versions de gestió de magatzem s’integren al seu sistema 
informàtic mitjançant una comunicació a baix nivell. Aquest sistema té per una banda Hardware 
i per altra Software propietari de la marca. L’empresa assegura una bona integració entre el 
software propietari i altres sistemes informàtics com ERPs. 
Al projecte que ocupa aquesta documentació no es pot integrar aquesta solució perquè significa 
haver de comprar un software i un hardware propietaris. Aquest sistema ha estat implementat 
amb un ERP com SAP, però implica fer una inversió elevada per tal de crear una Demo. Potser a 
l’empresa Itelligence li podria en un futur fer una unió d’empreses (Join Venture) amb Matthews 
IC però no sembla que aquest sigui un objectiu per tal de desenvolupar un del seus productes. 
 
Dematic 
Aquesta empresa disposa d’un software de logística anomenat Dematic iQ basat en 
proporcionar als clients la informació que necessiten per adaptar i optimitzar ràpidament la 
preparació de comandes de en la cadena de subministrament en temps real. 
 






Dematic és una empresa amb més de dos segles d’història que ha anat adaptant el seu model 
de negoci fins incloure la gestió de magatzem a nivell informàtic. 
Dematic iQ és una plataforma que millora les operacions mitjançant un anàlisi avançat per treure 
partit a les dades de magatzem i empresa. L’aplicació ofereix accés multiplataforma a les dades 
via la seva interfície gràfica. 
Aquest software permet integració amb altres sistemes informàtics mitjançant els seus mòduls 
estàndards. Dematic iQ s’ha implementat en diferents sectors com les mercaderies, distribució 
directa, supermercats i indústria. 
Pel que fa al Pick to light, Dematic iQ conté un mòdul per fer aquest procés, el seu objectiu és 
millorar el rendiment en la gestió del manteniment del magatzem. 
Per acabar, cal parlar que Dematic iQ no té un servei vàlid per l’objectiu final d’aquest projecte. 
S’hauria de comprar un software específic, el seu hardware propietari i contractar els serveis 
d’aquesta empresa per implementar i mantenir. 
 
Electrotec 
Electrotec Software i Control va ser fundada l’any 1995. Aquesta empresa es dedica a al 
desenvolupament de projectes d’automatització per empreses dedicades a la logística per 
empreses del sector químic, farmacèutic o transport. 
Una de les seves principals fonts de negoci és la solució Pick to light, amb l’ús de pantalles 
fabricades per la pròpia marca. 
 
 
Imatge 12 - Logo de l’empresa (www.electrotecsc.com) 
 
Electrotec treballa amb dos hardwares habitualment: 
 
- Infopick 
Es composa d’un conjunt d’elements que permeten la visualització d’informació als displays. 
L’estructura del sistema està formada per elements visuals com el Controlador  de zona i 
Displays d’ubicació, però també d’una Unitat Central anomenada Ethernet Box o “Rabbit”. 
La comunicació entre IP6 i el sistema de Pick to light es realitza mitjançant Ethernet Box, 
preparat per comunicar-se per TCP/IP i actua amb el rol de servidor. Cada Ethernet Box permet 







- Sèrie DP 
L’altre sistema que utilitza Electrotec és la sèrie DP. Aquesta instal·lació és més moderna que la 
primera i també es comunica per TCP/IP però el protocol de comunicació és diferent. 
La connectivitat amb altres entorns és possible amb la interfície DPI1. Aquest controlador 




Imatge 13 - Arquitectura sèrie DP (www.electrotecsc.com) 
 
Les opcions que ens ofereix Electrotec són bones de cara a una possible implementació perquè 
aquesta empresa ofereix una infraestructura de xarxa i de material físic per l’ús amb diversos 
software amb una major integració. D’aquesta manera, de cara al futur, en cas de voler vendre 
la Demo, l’empresa client es podria veure atreta per l’ús d’aquesta opció. Però en el cas del 
projecte d’aquesta memòria no es vol fer una despesa en tractar-se d’una Demo i per tant es 
busca una alternativa feta a mida que no representi un lligam a una empresa tercera, ni suposi 
una despesa extra a fons perdut. 
 
 












4.3 Connexió entre sistemes 
 
La connexió entre sistemes es refereix a l’enllaç entre l’entorn que realitzarà el Pick to light i el 
sistema informàtic utilitzat per gestionar les comandes o entregues creades pel procés. El canal 
de comunicació és un punt important perquè ha de complir els requeriments del procés, ja sigui 
en el cas de la Demo, ja sigui després en una implementació real. 
Aquesta interfície ha de tenir les següents característiques: 
- Velocitat 
La velocitat és molt important perquè es vol que la comunicació sigui el més immediata 
possible. En executar l’aplicació de realització del Picking s’ha d’establir un enviament i 
una resposta de manera que l’operari tingui una execució ràpida i no hagi d’esperar a 
que el procés es completi. 
- Senzillesa  
Una Demo ha de ser senzilla per dos motius principals: cal que sigui desenvolupada 
sense utilitzar molts recursos i cal que tant la interfície gràfica com la física siguin 
fàcilment implementades per fer una demostració. La senzillesa fa que en mostrar l’ús 
la persona que rep la demostració pugui entendre millor què fa i com funciona. Així 
doncs, la implementació de la comunicació entre sistemes ha de complir aquest requisit 
essent fàcilment demostrable i d’implementació bàsica. 
- Oberta 
La connexió entre sistemes ha de ser dinàmica per no tancar l’accés a una comunicació 
complicada i restringida. Així doncs, serà millor fer la connexió de manera que l’aplicació 
i la pantalla del Pick to light no estiguin connectats físicament entre sí, per tant, es 
buscarà una connexió sense fils entre ambdós. A més a més, es vol que la comunicació 
es faci a capes superiors del model OSI que és un model d’interconnexió de sistemes 
oberts i conté una sèrie d’estàndards per fer connexió entre diferents tecnologies de 
xarxes. Així doncs, es requereix una programació a alt nivell entre client i servidor, però 
sense perdre velocitat. 
- Seguretat 
Aquest aspecte serà important en una futura implementació i en la Demo es pot fer de 
manera senzilla però amb la idea que hi aparegui la seguretat. La Demo no ha de ser feta 
amb una seguretat alta, ja què no hi ha un risc real d’atac en no ser un entorn real. De 
cara a una futura implementació caldrà fer un sistema segur de comunicació, si la 
connexió és física caldrà controlar qui té accés i cada punt d’accés a la xarxa, en canvi 
per una connexió sense fils es necessitarà una sèrie de validacions per tal de no rebre 
interferències aliens al sistema. La informació processada entre ambdós sistemes no 
comporta un alt risc en cas d’atac, així doncs, tot i haver de controlar aquest punt, no és 








Possibles implementacions de la connexió 
 
Socket 
Aquesta connexió es basa en la connexió de dos màquines diferents que intercanvien un flux de 
dades de manera bidireccional. La connexió és fiable i ordenada. Cada socket té una adreça 
socket per definició. Aquesta adreça es composa de la seva adreça IP, un protocol de transport 
i un port (192.168.1.51, TCP, 7789). 
S’han de complir una sèrie de requisits per poder establir la connexió entre dos màquines: 
- Els programes han de poder comunicar entre sí. 
- El programes han de se ser capaços d’intercanviar seqüències de dades 
L’adreça socket, per tant, serà necessària per establir la comunicació entre ambdues màquines: 
- Protocol de comunicació per l’intercanvi de dades. 
- Una adreça IP, si s’utilitza el protocol TCP/IP. 
- Nombre de Port, que identifica un recurs de la màquina. 
Els sockets es poden implementar amb una arquitectura client-servidor. La comunicació ha de 
ser iniciada per un dels programes (client). El segon programa espera que un altre engegui la 
comunicació, així és anomenat servidor. 
El socket és un fitxer informàtic existent a la màquina client i la màquina servidor, serveix per tal 
que servidor i client llegeixin i escriguin la informació. La informació es transmet per les diferents 
capes de comunicació. La comunicació socket es comunica per la capa de transport del model 
OSI. 
La implementació d’una comunicació amb aquesta tecnologia es realitza a un nivell baix, en 
capes inferiors de comunicació. Aquest fet és el més habitual en les connexions que es realitzen 
a nivell de gestió de magatzem, ja sigui al Pick to light, ja sigui en altres mètodes. La comunicació 
socket destaca per la seva gran velocitat, però té una implementació molt complicada. 
Avantatges de l’ús de Sockets: 
- Optimització de l’ample de banda 
- Compatible amb tots els llenguatges de programació 
- Disponible a tots els sistemes operatius 
Desavantatges de l´ús de Sockets: 
- Desenvolupament molt complicat 
- El codi del  socket no és reutilitzable en diferents plataformes 
- Programació a baix nivell que requereix una especialització per part del 
desenvolupador 
- La determinació de direccions IP, ports i protocol a utilitzar ha de ser dissenyat d’una 









Imatge 15 - Comunicació Socket (www.androideity.com) 
 
En aquest projecte no s’utilitzarà la implementació d’un socket per fer la connexió perquè 
requereix una complicada implementació en dificultat i temps. A més a més, es vol generar una 
comunicació en capes superiors del model OSI, per tant es buscaran altres mètodes de 
programació àgil a nivells superiors per mitjà de serveis i protocols que facilitin la comunicació. 
També cal destacar que es vol una solució que sigui multiplataforma i en aquest cas, la 




Al següent punt d’aquesta memòria es parla de l’opció escollida per fer la connexió. Itelligence 
disposa d’un ERP com SAP. Aquest Sistema Informàtic és font de negoci per l’empresa com a 
consultora i, per tant, també resta disponible un sistema de test per fer proves i nous 
desenvolupaments, és aquesta màquina la que acollirà el projecte aquí explicat. 
Per tant, si SAP serà el sistema informàtic com ja s’ha dit abans, Python serà el llenguatge de 
programació escollit per desenvolupar el procés del Pick to light així com el servidor de dades 
en el procés de la connexió. 
Un cop avançats aquests punts, cal explicar les opcions de connexió que existeixen entre ambdós 
sistemes. SAP ha obert una connexió RPC (Remote Procedure Call – crida remota de processos) 
amb Python, a continuació explicaré aquesta connexió i saber si pot ser útil per l’ús que es vol 
donar. 
El connector de python es basa en el projecte pyrfc, per tant, també s’anomena directament al 
connector pyrfc. Aquest forma part de l’existent SAP NW RFC Library (SAP NW Remote Function 
Call Library – Llibreria de crida de funcions remotes en català).  
La finalitat del connector Python per desenvolupar és el fet de proveir un paquet per interactuar 
amb sistemes SAP ABAP en un nivell abstracte intuïtiu de programació. No totes les funcions de 
SAP NW RFC Library pot ser executada a Python, però existeix un ampli ventall de classes i 
mètodes que han estat implementats per aquest efecte. La majoria de funcions rellevant per 
projectes bàsics han estat adaptats per aquest ús. La manipulació del RFC pot ser ampliada per 






En conseqüència, cal distingir dos escenaris bàsics: 
- Client, el Client Python crida al servidor ABAP 
- Servidor, el Client ABAP crida al servidor Python 
Tot i ser SAP un sistema propietari, el connector SAP NW RFC Library per Python es Open Source 
(Codi Obert) avantatge important en el desenvolupament de noves funcionalitats.  
El connector funciona de manera estable, robusta i ràpida, sobre plataformes Windows i Linux. 
Amb l’ús d’aquest connector i la plataforma bàsica, es pot utilitzar Python amb ABAP sense grans 
obstacles i sense un gran coneixement de programació amb Python. El connector està en continu 
desenvolupament per la comunitat i també en funció de les diferents implementacions que se’n 
fan.  
Algunes àrees on l’entorn Python/ABAP és usat: 
- Aplicacions mòbils, consum de RFCs, Serveis SOAP 
- Integració de HTML5 en entorns ABAP 
- Control extern de sistemes SAP via WEB 
- Substitució de Dynpros o Web Dynpros d’ABAP per HTML5 
- Integració de Frameworks 
 
Els principals avantatges del connector SAP NW RFC Library amb Python radiquen en la senzillesa 
de crides entre ambdós sistemes, així com la velocitat de comunicació. Però presenta un 
important desavantatge en la dificultat d’establir la configuració inicial per fer funcionar el 
connector. 
from pyrfc import Connection 
conn = Connection(user='me', passwd='secret', ashost='10.0.0.1', 
sysnr='00', client='100') 
Imatge 16 - Exemple de codi de la connexió entre SAP i Python (github.com/SAP/PyRFC) 
 
Aquest connector podria ser una bona eina en l’ús de SAP i Python, però té un problema bàsic i 
és la configuració inicial, aquesta és molt complicada per començar a fer programació bàsica. En 
conseqüència, el fet de voler emprar aquest tipus de connexió implica un tècnic especialitzat, 
normalment un responsable de sistemes SAP, a més aquest cal que tingui un coneixement 
avançat per la part de configuració de la màquina on estigui el codi Python. De cara a aquest 
projecte, es descarta l’ús del connector tot i ser una bona eina, la senzillesa que es busca en la 
creació de la Demo de cara a la implementació fa que la configuració del connector no sigui 
adient per aquest projecte. 
El cas de la comunicació entre sistemes es farà amb Web Services per ser una manera de 
connectar diferents sistemes amb diferents llenguatges de programació. Com s’explicarà més 
endavant, la connexió amb els Web Services permetran una major mobilitat i una solució àgil 
per establir comunicació entre SAP i Python. S’implementa un procés on el servidor es 







4.4 Terminal que gestiona Pick to Light 
 
Com ja he comentat abans, hi ha moltes empreses que treballen amb sistemes Pick to Light però 
no hi ha sistemes que siguin lliures, open source o econòmics. Un cop vist aquest inconvenient, 
es busca una solució que pugui ser ampliada, sigui dinàmica a canvis, econòmica i senzilla 
d’utilitzar. 
La idea va enfocada en adquirir un gestor en forma d’ordinador que tingui una pantalla on es 
pugui fer el Pick to Light. Ha de complir alguns requisits com poder-se connectar amb la màquina 
de SAP, integrar Python, tenir un sistema operatiu bàsic per gestió del Pick to light i que pugui 
ser ampliada aquesta màquina per gestió de més pantalles. 
Com explicaré en el següent capítol, l’escollida és la Raspberry Pi, però a continuació mostraré 
unes quantes variants a aquesta. 
 
HummingBoard 
La HummingBoard és una placa construïda per competir amb la Raspberry Pi. Ofereix una 
velocitat superior, un processador optimitzat i amb més memòria que RPi. Ofereix connectivitat 
sense fils, ethernet d’alta velocitat i un receptor infrarojos. 
En aquest cas, podem parlar d’una placa que ofereix els serveis de la RPi però amb un hardware 
major que expandeix la capacitat de la primera. La placa HummingBoard és més recent i d’aquí 
que el seu hardware pugui ser més avançat. 
El preu és més elevat que la Raspberry Pi. Per aquest motiu i per ser més recent hi ha menys 
feina feta sobre aquesta placa. 
 
Imatge 17 - Placa HummingBoard (www.solid-run.com) 
 
Tot seguit faré una llista amb les especificacions de la HummingBoard: 
 Memòria: 2 GB RAM 
 Processador: 4 nuclis a una velocitat de 1GHz amb un ARM Cortex-A9 
 Gràfic: acceleració gràfica integrada 






 Emmagatzematge:  Micro SD 
 Connectivitat: 2 connectors USB, 1 connector de xarxa, 1 connector expansió de 26 pins 
 Alimentació: Micro USB 5 Volts. 
 
Aquesta placa té un preu més car que la Raspberry Pi, aquest es pot compensar pel fet de tenir 
un millor hardware. El problema d’aquesta placa radica en el poc treball que hi ha de 
desenvolupament, l’experiència de projectes sobre ella és curta i la comunitat encara té un 




Sense relació amb la Raspberry Pi, tot i el nom, aquesta placa millora les prestacions de la RPi. 
Banana Pi és un calc de la placa coneguda, per tant, es pot trobar una placa idèntica a RPi però 
amb la inscripció del nom comercial de la placa. 
Comparat amb la Raspberry Pi la placa que ens ocupa té el doble de memòria RAM, una CPU 
amb major potència i amb una velocitat de transmissió més alta per disposar d’un port SATA. 
El fabricant assegura que la placa Banana Pi és compatible amb els sistemes operatius que 
funcionen sobre Raspberry Pi. En canvi, a nivell de programes i llenguatges de programació 
aquest no assegura una gran compatibilitat. 
BPi ha estat criticada per problemes en la reproducció de vídeo a alta definició 1080p per 
problemes en el hardware. 
La comunitat de desenvolupament sobre Banana Pi és molt reduïda en comparació amb la 
Raspberry Pi, per tant, l’aprofundiment en aquesta placa és més difícil per nous usuaris. 
El cost de Banana Pi és més alta que Raspberry Pi. 
 








A continuació, mostraré les especificacions: 
 Memòria: 1 GB RAM 
 Processador: velocitat de 1GHz amb un ARM Cortex-A7 
 Gràfic: acceleració gràfica integrada 
 Vídeo / Àudio: HDMI, connector àudio analògic 
 Emmagatzematge:  SD amb màxim de 64 GB i 2 TB amb disc dur connectat al port SATA 
 Connectivitat: 2 connectors USB, 1 connector SATA, 1 connector de xarxa, 1 connector 
expansió de 26 pins 
 Alimentació: Micro USB 5 Volts. 
 
Aquesta placa té un preu més elevat a la Raspberry Pi,  una millora lleugera de hardware i 
problemes reportats, per tant, es descarta l’ús per portar a terme aquest projecte. El fet d’una 
falta de desenvolupament sobre la Banana Pi acaba per descartar del tot el seu aprofundiment 
per fer un estudi útil. 
 
Beaglebone Black 
Aquesta placa està dissenyada de manera que la seva integració en un rack sigui més senzilla 
que la Raspberry Pi, per tant, per algun usuari amb menys coneixements electronics en podria 
ser una opció recomanable. Aquest punt està molt treballat a la RPi per tal de facilitar l’accés a 
ampliar el hardware o connectar aquesta a un rack. 
A nivell de hardware, Raspberry Pi inclou acceleració GPU, però BeagleBone en fa gestió per 
CPU. La velocitat de rellotge és més amplia que a la Raspberry Pi. 
BeagleBone té un bona connectivitat amb dispositius sensors de dades, aquest fet és possible 
gràcies als seus connectors de pins. 
 










Per finalitzar, sobre les característiques de la BeagleBone, es mostra un llistat de la seva 
especificació: 
 Memòria: 512 MB RAM 
 Processador: velocitat de 1GHz amb un ARM Cortex-A8 32 bit 
 Gràfic: acceleració gràfica integrada 
 Vídeo / Àudio: microHDMI, connector àudio analògic 
 Emmagatzematge:  intern de 4GB 
 Connectivitat: 2 connectors USB, 1 connector SATA, 1 connector de xarxa, 2 connectors 
expansió de 26 pins 
 Alimentació: Micro USB 5 Volts. 
Aquesta placa de característiques semblants a Raspberry Pi en millora algun punt, però surt 
perdent en la comparativa de compatibilitats i rendiment. Per aquests motius no és un bon 
recurs de cara a la realització d’aquest projecte. A més a més, el desenvolupament sobre ella és 
baix encara. 
Vistes aquestes alternatives, al següent capítol es podrà veure en profunditat quines són les 
característiques de la Raspberry Pi, però si es pot dir que aquesta és el miniordinador més 
treballat dels existents al mercat, amb una comunitat amplia de desenvolupadors. Per hardware 
potser podríem parlar d’una versió més curta que la resta d’opcions, però amb una optimització 
dels diferents sistemes operatius preparats per RPi, aquesta desavantatge en algun cas pot ser 
simplement una característica de bon funcionament. Parlant de hardware podem ampliar-ho 
amb diferents perifèrics, alguns dissenyats per aquesta exclusivament. Així doncs, tenim una 








5. SAP i Raspberry Pi 
 
En aquest punt explicaré que és SAP ERP i com funciona. Com és la tecnologia, les seves qualitats 
principals i quines són les parts que afronta aquest projecte.  
El sistema SAP està compost per mòduls que inclouen cadascuna de les funcions que una 
empresa necessita. De base, no totes les instal·lacions de SAP són iguals, ja què segons el 
requeriments de la empresa contractant del sistema, el gestor adhereix els mòduls 
corresponents a aquestes necessitats. Així com màquines addicionals per funcions que pugui 
necessitar el client. Però, què és SAP ?  
SAP en alemany  significa Systeme, Anwendungen und Produkte in der Datenverarbeitung que 
en català seria semblant a Sistemes, Aplicacions i Productes en processament de dades. SAP AG 
és la empresa propietària, fundada l’any 1972 a Alemanya i amb l’objectiu de crear un entorn 
de gestió empresarial. El nom de l’empresa també anomena el sistema informàtic global. 
 
Imatge 20 - Logo de SAP (www.sap.com) 
SAP no és només un ERP, l’entorn SAP compren altres productes com   CRM (customer 
relationship management), SCM (Supply Chain Management) i SRM (Supplier Relationship 
Management) entre altres. 
Tornant als mòduls s’ha de dir que cadascun dels mòduls son independents entre sí pel que fa a 
l’objectiu que cobreixen, però el sistema els lliga per tal que tot el negoci estigui entrellaçat 
entre sí. Així doncs, per exemple: el mòdul de finances ha d’estar lligat al mòdul de vendes i 
distribució, però per funcionar no depenen l’un de l’altre i es pot tenir una instal·lació bàsica 
només amb el mòdul de finances. 
El fet que els mòduls estiguin connectats fa que el sistema sigui robust per tal de gestionar una 
empresa. Així podem afirmar que una de les avantatges principals d’un sistema informàtic SAP 
és la integració de diferents mòduls en el propi sistema per poder fer la gestió de tot un procés 
empresarial. 
El sistema SAP està basat en llenguatge de programació ABAP i els seus programes estan 









5.1 Per què he escollit SAP ? 
 
 Com a sistema Demo intern de gestió de magatzem, l’empresa disposa de llicència per 
desenvolupar i accedir a SAP. 
 És el sistema que l’empresa utilitza en la gestió. 
 L’arquitectura Client-servidor que n’aporta avantatges al sistema global. 
 Fàcil comunicació amb l’exterior, entorn molt desenvolupat per tal de comunicar amb 
aplicacions externes i viceversa. 
 Facilitat idiomàtica. 
 Gestió de documentació i programació en paquets. 
 Gestió interna de magatzems molt avançada i preparada. 
 Accés a la modificació del sistema estàndard ja sigui per mitjà d’una modificació del codi 
registrada o via una ampliació. 
 Llarga vida del producte 
 
Vistes aquestes característiques, queda clar que en aquest cas com a base del projecte, la millor 
opció és desenvolupar sobre SAP. 
 
5.2 Funcionament de SAP R/3 
 
La versió actual de SAP té prop de 25 anys, amb actualitzacions constants el sistema no queda 
obsolet però fa que sigui un producte de llarga durada ja què les versions de programes antigues 
poden seguir funcionant en sistemes nous (seguint pautes de programació correctes). 
SAP R/3 es basa en una tecnologia client-servidor amb tres capes d’acció. Les tres capes són la 
de la base de dades, la capa de servidor o instància d’aplicació  i el nivell de presentació o 
interfase d’usuari. 
Més endavant s’aprofundirà en aquest aspecte, però de cara al projecte que ens ocupa. A la 
base de dades tindrem cadascuna de les dades mestres creades, les comandes i entregues que 
es creïn per la gestió del magatzem i les dades del propi sistema. A la capa de servidor tindrem 
la nostra aplicació i mitjançant la capa de presentació accedirem a executar l’aplicació del 
servidor. 
Tot seguit, explicaré cadascuna de les capes que composen un sistema SAP. 
Arquitectura SAP R/3 
 Nivell de Base de dades 
Aquesta capa emmagatzema totes les dades que es mouen a través de l’arquitectura de SAP. La 
capa de base de dades es divideix en: 
- Sistema de Gestió de Base de Dades (DBMS) 
- Database Server. 
El sistema de gestió de base de dades és un conjunt de programes de software utilitzats per 






informació d’acord als seus propis criteris i també permetre a les característiques de seguretat 
evitar l’accés no autoritzat. 
SAP és compatible amb qualsevol sistema de base de dades, ja sigui d’Oracle o IBM. SAP també 
ha desenvolupat recentment la seva pròpia base de dades coneguda com a SAP Hana. 
La base de dades de capa es pot combinar amb el nivell de l’aplicació en un únic servidor o pot 
existir independentment d’ambdues capes. Es recomanable que les dos capes estiguin 
diferenciades per evitar embuts.  
 
 Nivell d’aplicació 
Cada cop que un usuari envia una sol·licitud de la capa de presentació, l’operació lògica és 
proporcionada per la capa de presentació. Com a mínim ha d’haver un servidor d’aplicacions per 
processar les sol·licituds. Però en la pràctica, hi haurà n nombre de servidors d’aplicacions que 
s’executaran en diferents sistemes. La distribució de la càrrega entre els servidors d’aplicacions 
és proporcionada pel servidor de missatges. El servidor de missatges conté les dades que els 
servidors d’aplicacions contenen actualment en línia i la distribució de càrrega entre ells. 
A l’aplicació es contenen les eines de l’entorn ABAP, i els programes estàndards o desenvolupats 
a efectes d’ús de usuari. La connexió remota al sistema SAP també es dóna en aquesta capa: RFC 
(Remote Function Call) , Web Service, socket... A més, les connexions d’Idocs (Intermediate 
Document) que serien semblants a XML per fer transaccions electròniques de dades. 
 
 Nivell de presentació 
La capa de presentació consisteix en SAP GUI (Graphical User Interface) que serveix d’interfase 
entre l’usuari i les dos capes. L’usuari envia la sol·licitud de la capa de presentació, que a la 
vegada, és processada per la capa d’aplicació. Les dades es recuperen de la capa de base de 
dades i es passen a la capa de presentació en ordre invers. 
El control d’un programa es mou d’una capa a l’altre durant cada operació. Quan el nivell de 
presentació està llest, l’usuari pot accedir a la pantalla d’entrada. En aquest moment, la capa 
d’aplicació no serà accessible. Un cop introduïdes les dades, el control passa a la capa d’aplicació. 
Fins la capa d’aplicació es completa la transformació i comença una nova pantalla, l’usuari no 
pot introduir dades. El procediment, en el que una nova pantalla es presenta davant de l’usuari, 
s’anomena pas de diàleg. 
Addicionalment, SAP ha desenvolupat altres eines per accedir a la capa de presentació com el 
SAP Netveawer o les eines d’aplicació WEB com WebDynpro, però en el nostre cas només farem 










5.3 Avantatges i desavantatges 
 
A continuació es descriuen avantatges i desavantatges sobre SAP ERP, ja que és la opció principal 
pel desenvolupament d’aquest projecte.  
 
 Avantatges  
 
· Pot ser instal·lat sobre qualsevol base de dades, Oracle, SQL Server fins MySQL i el sistema 
operatiu pot ser UNIX i Windows.  
· Poden estar connectades diferents sucursals al mateix programa i resoldre tots els seus 
problemes ONLINE amb els beneficis que això implica. És a dir, qualsevol persona pot veure en 
qualsevol moment les dades que necessita de programes realitzats, vendes, compres, 
moviments de mercaderies i més.  
· La part excel·lent d’aquest ERP és que si hi ha quelcom que no està contemplat i es vol 
implementar en l’empresa, es pot programar en ABAP/4, que és el llenguatge de programació 
de SAP.  
· SAP és un producte buscat en l’actualitat per les grans empreses, ja que permet tenir en un 
únic programa tot el que es realitza en l’empresa, des de finances, administració de materials, 
logística, administració de projectes i fins i tot passant per l’àrea de controlling.  
· En la última versió es pot fer que determinats esdeveniments siguin enviats directament als 
mòbils.  
· També s’ha d’afegir una altra avantatge, al tenir molta seguretat, per poder fer qualsevol 
transacció s’han d’haver atorgat els permisos corresponents a cada usuari del sistema.  
· Al tenir la major part del mercat en aquest tipus de software, són molt àmplies les oportunitats 
de treball.  
· Segueix creixent i es poden desenvolupar els portals en els llenguatges com JAVA / ABAP. A 
més, qualsevol programa que s’hagi creat en versions anteriors podrà ser executat en les 
màquines noves. Això fa que es pugui mantenir i suposi una gran avantatge.  
 
 Desavantatges  
 
· El cost d’una implementació bàsica utilitzant tots els mòduls, pot superar el milió d’euros.  
· Sempre dependrà de tenir algun consultor com suport dels diferents mòduls, perquè al ser tan 
gran, no existeix una persona que conegui tot el sistema, per tant s’especialitzen en alguna àrea, 
per exemple: la de vendes (SD), intel·ligència de negocis i Gestió de magatzems (BW), etc.  











5.4 Entorns de SAP 
 
Què són els entorns ? l’entorn és cada sistema del que disposa una empresa per tal de funcionar, 
aquests tenen SAP instal·lat però cada màquina té un sentit i un ús diferent. 
El mínim recomanable és tenir tres entorns: 
- Desenvolupament: el sistema de programació i personalització del sistema. És aquí 
on es parametritza i es fan les proves bàsiques. Tota creació o modificació es realitza 
sobre aquest sistema. 
- Qualitat o test: proves d’integració i formació, és l’entorn del qual més 
prescindeixen les empreses per estalviar despeses. Es molt necessari per tal d’evitar 
problemes entre el sistema de desenvolupament i producció. És habitual que 
s’utilitzi aquest sistema per mantenir còpies de productiu, tenint un sistema 
actualitzat i semblant a l’entorn de producció. 
- Productiu: versió final del sistema, és l’entorn on es farà un treball efectiu i real. 
Els desenvolupaments i parametritzacions es traspassen mitjançant transaccions de SAP que 
comuniquen ambdós sistemes. SAP organitza aquest punt mitjançant transports entre sistemes. 
El sistema de transports el forma un grup d’eines que gestionen els canvis de versions i els canvis 
entre sistemes. En fer un canvi o un afegit al sistema es proposa una ordre de transport, SAP 
recomana agrupar objectes relacionats en la mateixa ordre per tal d’organitzar correctament els 
canvis i afegits, així com el seu pas a entorns superior. 
Itelligence posa al meu servei dos sistemes, un sistema de desenvolupament i un de productiu. 
En aquest cas, el projecte que ens ocupa es farà totalment al sistema de desenvolupament què 
a més a més farà el servei de servidor de test. En aquest cas, Itelligence no disposa d’un servidor 





Per explicar el funcionament d’un sistema SAP, exposaré les eines més importants i les 
característiques rellevants d’aquest sistema informàtic. Aquestes eines són part de l’estàndard 
de SAP i d’una instal·lació bàsica, per tant, no pertanyen a cap mòdul. 
 Diccionari 
Aquest concepte a SAP centralment descriu i controla tots els tipus de definicions de dades 
usades al sistema. El Diccionari ABAP està completament integrat al desenvolupament ABAP. 
Tots els components de desenvolupament tenen accés a les definicions emmagatzemades al 
Diccionari ABAP. 
El Diccionari suporta la definició d’altres tipus de dades definides per l’usuari (Elements de 
dades, estructures o tipus de taula). A més a més, es poden definir estructures d’objectes de 
bases de dades (taules, índexs i vistes).  Aquests objectes poden aleshores ser automàticament 
creats a la base de dades amb la seva definició. El Diccionari ABAP també proveeix eines per 






Els tipus de dades més principals del Diccionari ABAP: 
o Taules. Contenen les dades que existeixen a la base de dades. 
o Índex. Accés ràpid a les dades de les taules per una selecció eficient. 
o Vistes. Taula virtual que mostra dades d’una taula o més, en aquest cas 
permeten també el manteniment de la taula (afegir, modificar o esborrar). 
o Estructures. Tipus de dades complexes que contenen camps, estructures o fins 
i tot, taules. 
o Elements de dades. Contingut semàntic dels camps definits a una taula. 
o Domini. Característiques concretes d’un element de dades (tipus de camp: 
integer, char...) 
o Ajuda de cerca. Proporciona ajuda avançada en voler omplir un camp de 
pantalla per tal que aquest camp sigui omplert amb dades presents al sistema. 
o Objectes de bloqueig. Es poden definir els bloquejos a nivell d’aplicació d’una 
taula o més per tal que dos persones no modifiquin el mateix registre de base 
de dades alhora. 
 
 Menú accés 
SAP incorpora un menú principal per accedir mitjançant aquest a les transaccions estàndards o 
no. Aquest menú es pot personalitzar per cada usuari, per tal que vegin només les transaccions 
a les què un usuari té accés.  
 
Imatge 21 - Il·lustració pantalla principal de SAP 
Aquesta pantalla així com la resta conté el menú superior d’accés a diferents eines i el camp 
d’input per navegar a una transacció concreta. 
La següent imatge mostra el menú d’entrada al sistema que s’ha d’escrit, el qual es pot accedir 
a tot el contingut de SAP. Es pot observar que s’ha afegit una transacció d’un 
desenvolupament. 
 
  Transacció 
Una transacció per SAP és l’execució d’un programa. La manera natural d’executar un codi ABAP 
al sistema SAP és mitjançant un codi de transacció (MM01 – creació de materials). Les 
transaccions es poden cridar mitjançant els menús estàndards, creats per l’usuari o basats en 
Rols. Poden ser cridats escrivint el codi de transacció directament al camp de comandes present 







El terme transacció no ha de ser confós, en aquest cas, una transacció només significa la crida a 
la execució d’un programa. En programació, una transacció por ser l’operació no particionada 
de dades. A SAP aquest concepte existeix i s’anomena LUW (Logical Unit of Work) però aquest 




Aquest és el moment de parlar del llenguatge de programació propietari de SAP. El sistema SAP 
és programat principalment en llenguatge ABAP com he esmentat abans, però SAP treballa amb 
dos llenguatges: JAVA i el propi ABAP. Aquest projecte s’ha realitzat íntegrament en llenguatge 
ABAP per tota la part realitzada a SAP, ja què per treballar en aquest entorn ABAP recull eines 
més potents del que es pot realitzar amb JAVA. 
Passo a exposar les principals característiques per desenvolupar amb ABAP, a més a més 
explicaré els processos emprats en la realització de la programació realitzada en aquest projecte. 
ABAP significa en les seves sigles en anglès: Advanced Business Application Programming. És un 
llenguatge estructurat d’alt nivell. En aquests moments ABAP està a la versió 4 i ha avançat al 
llarg de la seva historia amb la incorporació, per exemple, de la programació orientada a 
objectes. Tot aquest entorn s’anomena ABAP Workbench. 
L’entorn que ens ofereix l’ABAP Workbench permet el desenvolupament de la solució que ens 
ocupa en aquest projecte. 
ABAP Workbench està totalment connectat dins de SAP R/3, permet el desenvolupament i 
modificació de codi dins del sistema.  Nous desenvolupaments, modificacions del sistema 
estàndard, ampliacions per tal de satisfer les necessitats del client... Aquest entorn proporciona 
totes les eines necessàries de desenvolupament, disseny de programes, pantalles i menús. ABAP 
és un sistema que permet la depuració del codi, així com la incorporació de més eines de proves 
de codi, tant de rendiment com d’investigació de l’execució del codi, ja sigui estàndard o 
personalitzat. El Repositori inclou tots els objectes de desenvolupament. 
 
5.6.1 Característiques d’ABAP  
 
- Es poden declarar noves dades, elements de control, elements operacionals i 
d’accés a base de dades. 
- La programació en ABAP pot ser estructura o orientada a objectes, en aquest cas 
s’utilitza una barreja dels dos conceptes, segons la funcionalitat de l’aplicació 
desenvolupada. 
- Ofereix la possibilitat de crear subrutines o mòduls de funció, permet l’accés a base 
de dades amb NativeSQL. 
- El programa creat o Report es tracta amb esdeveniments de sistema, no obligatoris. 
- És un llenguatge interpretat i no compilat. 







5.6.2 Programació  
 
La programació en ABAP és principalment estructura. Però com he esmentat abans, s’utilitza en 
aquest projecte una barreja de programació orientada a objectes i programació estructurada. 
La programació orientada a objectes s’empra en la mostra de llistats i tractament de les dades 
dels llistats. La programació estructurada és utilitzada en la selecció de dades i la creació de 
l’estructura interna del programa, així com en les subrutines creades. 
Programació orientada a objectes en ABAP i utilització en el projecte que ens ocupa. 
La programació orientada a objectes és la focalització sobre objectes que representen coses 
concretes o abstractes del mon real. Aquests objectes es defineixen per les seves 
característiques i propietats les quals són representades per la seva estructura interna i els seus 
atributs (dades) . El comportament d’aquests objectes són descrits als mètodes (funcionalitat). 
Avantatges de la programació orientada a objectes. 
- Simplicitat per entendre codi complex. La representació de la realitat és més 
senzilla. 
- La correcta distribució d’un sistema orientat a objectes facilita el seu manteniment 
posterior sense posar en risc tota l’estructura. 
- Molts errors es poden corregir en la fase de disseny, evitant correccions en 
implementació. 
- El disseny d’un sistema orientat a objectes permet la reutilització de components 
individuals. 
- El disseny és la part més important i la que més temps consumeix 
En aquest projecte la programació orientada a objectes s’utilitzarà en la creació i manteniment 
de la mostra de dades per pantalla. Tant el fet de mostrar les dades com de fer possible la 
introducció d’aquestes per pantalla es programen seguint la programació orientada a objectes, 
amb les classes i mètodes més útils i eficients dels que disposa SAP. ABAP Workbench disposa 
de moltes classes estàndards per realitzar aquestes tasques, però cadascuna tot i ser semblants 
té més potència que altra. 
 
Programació estructurada i ús en el projecte. 
Aquest tipus de programació històricament és la més utilitzada a SAP i en llenguatge ABAP. Tot 
seguit, explicaré algunes característiques. 
La programació estructurada ajuda a mantenir claredat, el temps de desenvolupament i la 
qualitat d’un desenvolupament. Les sentències més emprades són les estructures de seqüència 
com: if, case.. les iteracions com: while, loop... o les subrutines. 
S’ha d’anar en compte com a tot llenguatge de no cometre errors en la creació de “codi 
espagueti” el qual es pot evitar amb l’ús d’una estructura clara i les eines abans esmentades. 
Els avantatges de la programació estructurada són: 
- Programes senzills d’entendre i de llegir de forma seqüencial, sempre que es 
respectin normes lògiques per evitar llargues pàgines de codi. 






- Estructura de programes clara, instruccions menys complexes. 
- Depuració d’errors senzilla i fàcilment detectables. 
- Costos reduïts en cas de programes senzills. 
Estructures de programes 
L’organització del codi és molt important, per aquest motiu cal explicar com s’estructuren els 
programes fets a SAP. Aquesta estructura es basa en la separació en diferents fitxers de les parts 
d’un programa. La modularització de codi ajuda a que el manteniment sigui menys arriscat, 
l’organització sigui clara i la reutilització sigui molt senzilla. Aquests fitxers s’anomenen INCLUDE 
i generalment cada report a SAP conté els mateixos tipus d’INCLLUDE. Aquests són cent per cent 
decidits pel programador i normalment, no es basen en models, tot i què sí en recomanacions. 
SAP recomana que els programes fet en ABAP estigui estructurat de la següent manera: 
- NOM_REPORT: és el programa principal i on s’afegeix la crida als INCLUDEs. A més 
a més, els esdeveniments de sistema s’han d’incloure en aquest punt. 
- NOM_REPORT_TOP: és l’INCLUDE on s’afegeixen les definicions de variables, 
estructures, constants o taules internes del programa. 
- NOM_REPORT_SEL: definició de la pantalla de selecció del programa. Paràmetres o 
camps de selecció per tal d’accedir a les dades requerides. 
- NOM_REPORT_F01: conté la programació de les subrutines o PERFORMS, que 
s’empren al llarg del programa. En cas de voler fer una major separació i quan el 
programa és d’una complexitat superior es creen nous INCLUDEs seguint la 
numeració. 
- NOM_REPORT_ALV: conté les crides a ALV (ABAP List Viewer), és a dir, la sortida 
per pantalla del resultat de la selecció del programa. Creació de l’objecte ALV i les 
característiques què aquest té. 
- NOM_REPORT_CLS: en aquest punt s’inclou el codi que recull la interacció de 
l’usuari amb el programa. Definició de mètodes de la classe per treballar amb la 
pantalla. Aquest fitxer captura els esdeveniments succeïts a la pantalla, ja sigui 
ordenar una taula o guardar les dades. 
- NOM_REPORT_O01: en aquest punt es conté el codi que pertany a la lògica d’ús de 
la pantalla (DYNPRO) o pantalles abans que l’usuari pugui accedir a ella. 
- NOM_REPORT_I01: en aquest punt s’inclou el codi que pertany a la lògica d’ús de la 
DYNPRO després que l’usuari hagi accedit a ella. 
Esdeveniments dels programes 
SAP recomana que els reports tinguin esdeveniments per tal d’estructura l’execució d’un 
desenvolupament, no són obligatoris, però SAP recomana l’ús perquè entre altres ajuden a 
controlar l’execució en tot moment d’un programa, a més, hi ha operacions que només es poden 
realitzar si un esdeveniment concret existeix al programa. Un programa ABAP és un conjunt de 
processos dividits en esdeveniments. La sentència corresponent controla cada esdeveniment. 
Podríem afirmar que un report ABAP és més estable si conté els esdeveniments. 
 Esdeveniments d’execució 
Defineixen l’estructura i execució d’un programa 






Utilitzats per generar llistats interactius 
A l’aplicació que es fa en aquest projecte només s’empren el primer tipus d’esdeveniments. 
Llista d’esdeveniments: 
- REPORT: primer esdeveniment d’un programa ABAP, l´únic obligatori. Fa la crida al 
programa. 
- INITIALIZATION: crida abans de mostrar la pantalla de selecció, s’utilitza per 
inicialitzar els valors de les variables globals o dels paràmetres de pantalla. 
- AT SELECTION-SCREEN OUTPUT: es crida abans de la pantalla de selecció i s’utilitza 
per manipular els atributs de la pantalla principal del programa. Permet amagar 
camps o canviar atributs per tal que algun paràmetre sigui només de visualització. 
- AT SELECTION-SCREEN: després de l’entrada de dades en pantalla. S’utilitza per 
comprovar la correctesa de les dades entrades o bé per crear l’ajuda de cerca d’un 
camp de selecció. 
- START-OF-SELECTION: esdeveniment d’execució del programa després de processar 
la pantalla de selecció. En aquest esdeveniment s’inclou el codi per obtenir dades 
de la base de dades i el seu tractament.  
- END-OF-SELECTION: s’indica al programa que el programa finalitza i després no es 




Les DYNPROs són les pantalles que mostren  les dades. Què és exactament una Dynpro, com 
s’utilitza i com es dibuixa ? 
Una DYNPRO (Dynamic Program) és cadascuna de les pantalles que es veuen i SAP utilitza per 
mostra elements per interactuar. Les Dynpros no estàndard s’han de dibuixar amb l’editor que 
SAP incorpora. 
Per cridar una Dynpro s’ha d’utilitzar la sentència CALL SCREEN ‘xxxx’ on aquest valor és el 
número assignat a la pantalla. Les Dynpros tenen un procés lògic dinàmic de cara al tractament 
de les dades, “Dialog Module” en aquest punt es programa el codi de la seqüència lògica de les 
pantalles. 
La seqüència conté el PBO i el PAI, abans els he deixat entreveure a l’hora d’anomenar els 
Includes recomanats.  
- PBO 
Process Before Output, és a dir, el tractament de les dades abans de mostrar la 
pantalla. 
- PAI 
Process After Input, després de la mostra de dades per pantalla es passa a aquesta 






Els mòduls de PBO i de PAI formen una etapa de diàleg i de lligam entre les pantalles. Per tant, 
el PAI de la pantalla 1 està lligat al PBO de la pantalla 2, per posar un exemple. La interacció 
entre el flux i la pantalla està controlada per un processador de diàleg. 
 
5.6.4 ABAP List Viewer 
 
Aquests són els llistats que em anomenat anteriorment, es necessita mostrar les dades per 
pantalla, així com poder editar aquests llistats. ABAP té diverses eines per mostrar dades per 
pantalla, però la més potent és fer ús de ALVs. Aquests seran orientats a objectes com ja s’ha 
dit, la programació orientada en aquest cas fa que l’aparença sigui més agradable, siguin llistats 
fàcils d’utilitzar, les dades puguin ser descarregades de pantalla a un llistat en format digital o 
paper i el que és més important de cara a aquest projecte, poder crear dades omplint aquests 
llistats seqüencialment.  
ABAP List Viewer (ALV) és una eina comú de sortida de dades en format taula, files i columnes. 
Pot incloure moltes funcions diverses per manipular la sortida, la interacció amb les dades i la 
posterior operació. 
Hi ha tres tipus d’ALV: 
- Taules simples i bidimensionals 
- Llistes jeràrquiques seqüencials estructurades 
- Estructures en forma d’arbre 
Els ALV de l’ABAP Workbench proporcionen eines als desenvolupadors d’aplicacions: 
- API unificada orientada a objectes amb totes les eines possibles 
- API coherent 
- Ajuda en la detecció d’errors durant la programació 
- Funcions integrades que no cal implementar 
 
5.7 Web Services 
 
Els Web Services es podrien considerar un nou model de programació que succeeix al més 
emprat, client-servidor.  Els Web Services generen flexibilitat per generar canvis en les 
aplicacions i poden ser multiplataforma. 
A continuació, explicaré què són els Web Services, com s’utilitzen a SAP i s’integren en aquest 
projecte. 
Els Web Services són una entitat de software i un model de programació basat en estàndards 
oberts i multiplataformes. Podríem dir que són una part executable de software encapsulada, 
pot ser detectada i invocada mitjançant una xarxa per aconseguir els objectius demanats. El 
consumidor del Web Service desconeix com està fet, on està fet i el llenguatge emprat, però si 







Els Web Services són una evolució del procés de comunicació. La principal diferencia amb el 
model client-servidor es què gràcies a estàndards web, existeix una acceptació i universalitat 
d’estàndards. 
Avantatges 
- Definició independent de llenguatge i plataforma de desenvolupament. 
- Definició amb sintaxi XML 
- Execució distribuïda per mitjà d’Internet, el que permet una facilitat de distribució 
- La majoria de llenguatges de programació permeten desenvolupar Web Services: 
ABAP, C, Python, Java... 
 
Utilització 
SAP ofereix total integració amb Web Services. Permet crear Web Services per tal que un sistema 
extern en faci un consum o permet consumir aquests Web Services d’un sistema extern.  
En el cas d’actuar de servidor, SAP recomana no exposar tota la màquina per seguretat, així que 
per mitjà d’una màquina addicional al sistema, PI – Process Integration. Aquesta màquina és 
externa i fa de pont entre comunicacions externes i el sistema SAP. D’aquesta manera, a SAP 
podem crear un Web Services que proveeixi dades internes, però només aquestes dades sortiran 
de SAP mitjançant PI. Així un operador extern es connectarà a PI i només podrà veure un conjunt 
de dades, evitant l’amenaça d’un possible error que fes públic tot un sistema. 
En el cas del consum, s’ha de definir una connexió a SAP cap al Web Service exterior, aquesta 
connexió es fa via IP pública cap al servidor. A part de la connexió, s’ha de definir la interfase 
que rebrà SAP del Web Service i aquest genera una classe orientada a objectes amb els mètodes 
definits al Web Service, que serà utilitzada en el programa principal per crear la crida al Web 
Service extern. 
 
Imatge 22 - Imatge SAP Web Service 
Imatge – Exemple de consum d’un Web Service d’Internet. En aquest cas un web Service que 
retorna la informació meteorològica d’una ciutat. Transacció SE80. 
En el cas que ens ocupa, el Web Service el serveix un sistema extern a SAP, per tant, mitjançant 






La comunicació entre SAP i el Pick to light es farà amb els Web Services, aquests permetran que 
SAP consumeixi la informació que gestioni el gestor del Pick to light, en aquest cas la Raspberry 
Pi. 
 
5.8 Raspberry Pi 
 
La Raspberry Pi és un ordinador de la mida d’una targeta de crèdit, de preu baix i que es pot 
connectar a un monitor o televisió, pot utilitzar un ratolí i un teclat estàndards. RPi és un petit 
dispositiu que permet a la gent de totes les edats començar en el mon de la informàtica bàsica, 
a més d’aprendre a programar en diferents llenguatges com Python. És capaç de fet tot com si 
fos un ordinador de sobretaula, navegació a internet o reproduir vídeos d’alta qualitat. 
La Raspberry Pi té l’habilitat d’interactuar amb el mon real, ja que ofereix un munt d’eines de 
cara a facilitar processos quotidians. RPi permet, per exemple, fer una ràdio digital, una estació 
meteorològica, un control amb càmeres d’infrarojos... A més, està pensada per arribar als països 
desfavorits i a les persones que tenen dificultats per accedir a la informàtica. 
 
Imatge 23 - Placa Raspberry Pi (www.raspberrypi.org) 
 
Raspberry Pi Foundation 
La fundació és una organització educacional sense ànim de lucre establerta al Regne Unit. El 
propòsit és millorar l’educació a adults i nens. 
 
Característiques de Hardware 
Tot seguit, anomenaré les especificacions de hardware del Model B, l’utilitzat en aquest 
projecte. 
 Memòria – 512MB RAM 
 Processador – SoC (System on a chip) Broadcom BCM2835 
o Amb un processador ARM1176JZFS a 700MHz i una GPU Videocore 4. 
o Segons el firmware instal·lat al dispositiu permet diferents nivells d’overclock, 






 GPU – el processador gràfic permet l’ús de: 
o l’alta definició mitjançant H.264 i altres formats. 
o Processament 3D amb OpenGL 
 Connexions 
o 2 ports USB 
o 1 port Ethernet 
o 1 port d’àudio, 3,5mm 
o HDMI 
o 1 port de Vídeo compost 
o 1 port integrat a la placa base per connectar altres plaques – Port GPIO (General 
Purpose Input/Output) 
 Temperatura – el límit de temperatura serien 70ºC segons les especificacions de la 
placa base i els ports. 
 
Imatge 24 - Raspberry Pi utilitzada al projecte 
Requeriments 
Aquests requeriments que mencionaré a continuació són els mínims d’ús recomanats de RPi: 
 Targeta SD 
o Targeta com a mínim de 8GB i categoria 4. 
 Pantalla 
o Connexió HDMI a televisió o monitor. 
 Connectivitat 
o Ethernet estàndard per accedir a la xarxa 
 Ratolí i teclat USB 
 Connexió a la xarxa elèctrica 











El primer cop que s’utilitza una RPi es recomana l’ús del sistema operatiu preinstal·lat a targetes 
SD i en venda per la Raspberry PI, NOOBS. Aquest és un sistema operatiu bàsic per començar a 
utilitzar la Raspberry. 
 
Logging 
Per defecte, els sistemes dissenyats per la Raspberry venen configurats amb: 
- Usuari: pi 
- Contrasenya: raspberry 
En ser un entorn basat en Linux, el sistema arrenca en mode comandes i es pot picar startx per 
arrencar el mode gràfic. 
 
RASPBIAN 
Per fer un ús normal de la Raspberry Pi es recomana l’ús del sistema operatiu Raspbian. 
Aquest es un sistema operatiu lliure basat en Debian, optimitzat pel hardware de la Raspberry 
Pi. El sistema inclou aproximadament 35.000 paquets, software precompilat inserit per fer fàcil 
l’ús a la RPi. 
Raspbian es una projecte comunitari contínuament en desenvolupament, la feina es centra en 
millorar els paquets existents de Debian i adaptar-los a la Raspberry. 
Raspbian és independent de la Raspberry Foundation. 
En aquest projecte, s’utilitzarà el sistema operatiu Raspbian, però es podria emprar un sistema 
operatiu més bàsic com NOOBS, ja què no és necessari una operativitat molt complexa. 
Accessoris 
A continuació, anomenaré alguns dels accessoris o components que es poden afegir a la 
Raspberry Pi, en aquest llistat no hi són tots, però si els principals a mode d’exemple. S’inclouen 
models concrets de fabricants diversos, però no són els únics que existeixen. 
 Placa GSM CELLv1.0 de SparqEE 
o És una placa de connectivitat sense fils de xarxa mòbil 2G / 3G, es pot afegir 












 Càmera infraroja de connexió fabricada per Raspberry Pi 
o Videocàmera infraroja que pot gravar vídeo a 1080p i a 30fps. Permet entre 
altres la vigilància nocturna, l’observació de plantes o animals... 
 
Imatge 26 - Càmera infraroja (www.raspberrypi.org) 
 
 PiFace Control and Display 
o Pantalla de 16 caràcters en 2 línies de pantalla 
o Control des de RPi de la sortida per pantalla 
o Display LED 
o Receptor IR 
o Botó de navegació 
o 5 botons configurables 
o Llibreries de Python per tal de fer configuració 
 














Python és un potent llenguatge de programació de fàcil aprenentatge i ús, és el llenguatge 
recomanat per treballar amb Raspberry Pi. 
La sintaxi de Python és molt neta, emfatitza en la fàcil lectura i l’ús de paraules clau en anglès. 
Per començar, s’ha de mencionar IDLE. 
 
IDLE 
Per explicar que és IDLE cal dir que és un entorn de desenvolupament de Python, la millor 
introducció a aquest es fa per mitjà de IDLE (Integrated DeveLopment Environment) 
IDLE dóna accés a l’execució de programes fets en python, però a més la seva interfície gràfica 
d’usuari permet l’entrada de comandes directament en l’execució de IDLE. 
 
Ús de Python 
Python suporta diversos enfocaments de la programació com la gestió de memòria automàtica, 
la programació orientada a objectes, suporta l’ús scriptic de Python (creació d’scripts)... Python 
recull una biblioteca bàsica i ampliada de llibreries estàndard. 
 
Sintaxi i semàntica 
Com a característica principal de la seva programació hi destaca el sagnat, d’aquesta manera 
s’emfatitza en la part visual del codi. 
 Sagnat 
Al contrari que altres llenguatges de programació, és obligatori l’ús i en delimita blocs. 
En augmentar el sagnat, l’intèrpret sap que s’està començant un nou bloc. En disminuir 
el sagnat s’indica que el bloc actual s’ha acabat. 
 Sentències principals 
o IF S’executa un procés si es compleix una condició. Es combina amb ELSE. 
o FOR iteració sobre un bloc 
o WHILE iteració sobre un bloc mentre es compleixi una condició. 
o TRY permet el maneig d’excepcions dins un bloc de codi. 
o CLASS crea una classe 
o DEF defineix una subrutina o un mètode 
 Llibreria estàndard 
Una de les fortaleses de python es la seva amplia quantitat de funcions incloses en la 
llibreria estàndard, aquesta inclou mòduls externs i propis com l’ús de formats 






manipular expressions regulars, l’ús de maquinari extern, l’accés a bases de dades 
relacionals... 
Web Services a Python 
Com s’ha comentat abans els Web Services poden ser considerats com a funcions o 
funcionalitats d’aplicacions o sistemes exposats a la web utilitzant missatges amb formats 
estàndard i interfícies entre diferents softwares.  
Python inclou eines diverses per tal de servir i consumir Web Services, a continuació anomenaré 
algunes de les principals i referents al SOAP que és el procés que es segueix en aquest projecte. 
SOAP (Simple Object Access Protocol) és un protocol estàndard que defineix com dos objectes 
en diferents processos poden comunicar-se per mitjà de l’intercanvi de dades XML. És una 
derivació d’un protocol anomenat XML-RPC. Normalment la comunicació es realitza per mitjà 
del protocol HTTP. 
Està pensat per facilitar la comunicació entre aplicacions, independentment de la plataforma 
utilitzada i del llenguatge de programació. 
SOAP té diversos missatges de comunicació, els més utilitzats són els que fan referència a la 
crida remota d’aplicacions. El client fa una petició al servidor i aquest respon amb un missatge 
de resposta. 
Tornant a Python, en la següent llista anomenaré alguns dels principals mòduls o aplicacions 
dels Web Services basats en SOAP: 
- ZSI (Zolera Soap Infrastructure) proveeix connexió de servidor i client 
- SOAPLIB una de les més emprades i senzilles, ha estat substituïda per Spyne 
- Spyne és una eina RPC que fa possible de manera senzilla serveis online amb una 
API simple i ben dissenyada, ampli ventall de protocols i transports. 
- Suds és una simple paquet per consumir Web Services amb Python 
En el cas del projecte que ens ocupa s’utilitzarà Spyne per ser una versió més actualitzada i oferir 
tot un conjunt d’eines que fa possible tot el que es vol realitzar. 
Spyne 
Spyne ajuda en el desenvolupament sobre protocols per tal d’evitar crear crides remotes 
pròpies, pels programadors d’aplicacions evita la molèstia d’utilitzar diferents eines per exposar 
els Web Services utilitzant multitud de protocols i transports. 
Spyne és un marc per la construcció de solucions distribuïdes que segueixen el patró MVC, 
Model Vista Controlador.  
- Model: spyne.model 
- Vista: spyne.protocol 
- Controlador: codi d’usuari 
Spyne incorpora els estàndards de transport, protocol i documents mitjançant una API ben 








6. Planificació del projecte 
 
En aquest punt farem la planificació i l’ordenació de les tasques que s’han de fer. Un cop definits 
els objectius i quines tecnologies s’utilitzaran per fer el projecte. És important planificar el temps 
i el pressupost que es preveuen es necessitaran. La planificació es basa en l’aprofitament dels 
recursos existents, l’ajustament d’un pressupost real i una despesa baixa de temps. 
Per començar a explicar aquest apartat, es començarà per explicar la metodologia de treball 
emprada. 
 
6.1 Metodologia de treball 
 
La metodologia es pot definir com el conjunt d’operacions específiques que permeten conèixer 
amb encert el mode i la seqüència amb el que s’haurà de fer el treball, així com estandarditzar 
els esdeveniments correctes que hauran de seguir les operacions. Aquest fet permet visualitzar 
la qualitat de l’operació desenvolupada per cadascú implicat al projecte, en conseqüència les 
deficiències de cada operació. 
La metodologia és divideix en els mètodes, tècniques i eines que es necessiten per portar a 
terme la creació d’un programari. La metodologia  ha de complir amb la planificació i una sèrie 
de característiques com: 
- Estructuració del projecte amb descomposició de fases i organització 
- Planificació temporal ajustada 
- Seguiment d’activitats 
- Objectius definits dins de la definició general 
SAP té la seva pròpia metodologia de treball anomenada ASAP (Accelerated SAP). Per tant, com 
s’utilitzarà el Sistema d’Informació SAP, és recomanable seguir els prefectes de la metodologia 
ASAP. Aquest procés es divideix en 6 apartats o fases: 
 










- Preparació del projecte 
Organització de l'equip de treball, formació inicial, organització i estàndards del 
projecte, planificació de requeriments tècnics. 
 
- Business Blue Print 
Document d’anàlisi que conté la presa de requeriments i que ha de ser revisat per part 
dels directors de projecte. 
 
- Realització 
El propòsit d’aquesta fase és implementar el procés de negoci basats en els 
requeriments a partir del Business Blue Print. La configuració de l’estàndard ASAP es fa 
en dos paquets de treball: la configuració base del sistema i la configuració final del 
sistema. En aquest punt es fa la configuració o customizing del sistema en tot aquell 
punt que el sistema estàndard no pugui cobrir. A partir d’aquestes modificacions es crea 
un prototip i es comencen les proves unitàries i d’integració. 
 
- Preparació d’arrencada 
Aquesta fase té com a propòsit completar la preparació final, incloent les proves, 
l’entrenament dels nous usuaris, la gestió del sistema i les activitats de manteniment 
posteriors. Aquests punts es fan abans de l’arrencada del procés i es prepara pel pla de 
suport. En aquest punt es solucionen els punts crítics que encara resten oberts. En cas 
d’una implementació correcta d’aquesta fase, el sistema està llest per entrar a l’entorn 
productiu. 
 
- Arrencada i suport 
L’objectiu d’aquesta fase es moure el projecte d’un entorn de pre-producció cap l’entorn 
de producció. En aquest punt es resolen possibles incidències seguint el pla de suport 
en busca de l’estabilització de l’entorn. 
 
- Operativa 











6.2 Repartiment de tasques 
 
Aquest punt pretén repartir les tasques abans de desenvolupar el projecte, es requereix una 
planificació inicial per poder estimar els temps a emprar. Les tasques es desglossen per tal de 
planificar l’anàlisi del temps a utilitzar, a més es marca un ordre de tasques importants per fer 
la repartició oportuna.  
 
La planificació a partir de l’explicat anteriorment es divideix en aquests punts: 
 
- Decisions i treball continu 
 
Aquest procés el farà una persona experta en la funcionalitat que es vol desenvolupar, 
la idea es tenir un coneixement real del resultat que es vol portar a terme. Aquest punt 
es basa en la gestió del magatzem. Es dedicarà una setmana repartida al llarg del temps. 
 
- Pressa de requeriments 
Aquest punt requereix d’una petició cap al sol·licitant de què vol, com a separació de 
cada requeriment per aconseguir un resultat final acurat a la petició del peticionari. Es 
planifiquen dos dies per fer la pressa de requeriments. 
 
- Anàlisi del problema 
És la fase inicial, en aquest punt s’analitza el problema i es preparen les solucions que es 
podrien dur a terme. L’anàlisi es distribueix en vuit dies de feina. 
 
- Estudi de les tecnologies 
Decidir i aprofundir en les tecnologies portarà dues setmanes de feina. SAP-ERP, ABAP, 
Web Service, Python i la configuració de la Raspberry Pi. Les tecnologies portaran un 
aprenentatge desigual en cada punt, ja que es pressuposa un coneixement en la part del 
Sistema d’Informació i de la programació en ABAP. 
 
- Disseny 
La preparació dels casos d’ús que s’han de crear en la prèvia del projecte portarà una 
feina de dues setmanes. La base dels casos d’ús serà la pressa de requeriments. 
 
- Implementació 
La implementació de les solucions es basaran en el disseny fet i portarà diferents temps, 
al conjunt serà un temps de sis setmanes de planificació. L’aplicació d’escriptori podrà 
fer-se d’una manera més àgil que la resta de solucions, però el muntatge del Pick to light 
portarà feina addicional per no tenir tant coneixement previ. Es requeriran les etapes 
anteriors per completar aquest punt. 
 
- Proves 
Les proves es realitzaran durant una setmana. La implementació un cop acabada s’haurà 










Aquesta fase requerirà d’una setmana addicional per, després del test, corregir els punts 
que hagin pogut anar malament o calgui ajustar. 
 
- Redacció 
Preparació de la memòria. La memòria es planificarà al final del procés, però es basarà 
en tota la informació preparada durant els processos descrits anteriorment. Es reserven 
cinc setmanes per fer la memòria. 
 
El projecte s’inicia al febrer de 2015 i es planifica la finalització per juny del mateix anys. 





Imatge 30 – Diagrama de Gantt 
 
6.3 Pressupost econòmic 
 
En aquest punt es fa una anàlisi econòmica del cost dels recursos que es preveuen per realitzar 
aquest projecte. En l’aplicació d’escriptori no es tindran en compte les despeses generades, així 
com les llicències que s’hagin d’utilitzar, ja que es considera que en utilitzar el Sistema Informàtic 
de la pròpia empresa el seu cost és zero. Per l’aplicació del Pick to light es considera una reserva 
econòmica perquè s’ha de generar una solució inicial que no es té actualment. Addicionalment 
i com a part important del pressupost els recursos humans s’inclouran, essent la major previsió 
de despesa. 
Els recursos humans es distribueixen en aquests: 
- Analista 
Controla les necessitats dels requeriments que s’avaluen i ho transforma en els requisits 
de programació que es necessitin. Ha d’analitzar, investigar i fer un pla de les opcions 
que existeixen i de les que es volen aconseguir. La coordinació de la solució informàtica 
l’haurà de portar aquest rol. L’analista és l’encarregat de redactar l’anàlisi en un 
document d’especificació amb els requisits que té l’empresa. 
- Programador 
Encarregat del desenvolupament de la programació del projecte, treballa amb l’analista 
en l’objectiu final. Implementa la solució que l’analista ha dissenyat. La feina del 
programador serà amplia i dificultosa, sobretot en la part del Pick to light per ser una 







- Consultor específic 
 
La seva feina consisteix en planificar el treball funcional de la part de la gestió de 
magatzem que es fa en aquest projecte. La seva feina serà d’assessorament com a expert 




S’encarrega de la redacció de la memòria i els manuals i documents addicionals. Aquesta 
tasca recull els punts importants del projecte. 
 






Contacte de cada requisit que hi hagi 
Anàlisi dels requeriments demanats 
Avaluació dels recursos i solucions possibles 





Desenvolupament de les aplicacions 
Proves bàsiques amb l’analista 
Ajustaments després de les proves 
Consultor Funcionalitat Aportació de la idea inicial de què es vol fer 
Redactor Creador de la 
documentació 
Redacció de la memòria de tot el conjunt del projecte 
 
Imatge 31 – Repartiment de tasques 
 
Amb la informació i el repartiment de les tasques, es fa la configuració del pressupost que 
necessitarà aquest projecte. 
 
La planificació temporal i el repartiment en cada rol fa que la generació del pressupost sigui més 
senzilla. A continuació es mostra la repartició segons tarifa de cada recurs humà que participa al 
projecte. 
 






























Consultor Funcionalitat 40 40€ 1600€ 
Redactor Creador de la 
documentació 
200 10€ 2000€ 
  800h  17400€ 
 






La planificació es fa amb 800 hores de feina i un pressupost de 17.400€ . Aquesta inversió té per 
objectiu que en fer més de dos projectes d’implementació on es pugui utilitzar la solució 
desenvolupada com a base i mostra, quedi la inversió amortitzada. 
 
L’aplicació del Pick to light haurà de tenir una reserva, en aquest cas, es planifiquen 400€ per 
arribar a trobar una solució que sigui adient. Aquesta inversió es farà en el maquinari o software 
necessari per fer el projecte en aquest apartat. 
 
Així, el total del pressupost serien 17.800€ en tenir en compte els recursos humans i la despesa 









7. Anàlisi i especificació 
 
El projecte que ens ocupa, tot i ser amb la finalitat d’obtenir un producte Demo, necessita una 
anàlisi prèvia partint de l’especificació donada. Tota aquesta informació genera unes 
expectatives tècniques que s’han d’aconseguir amb aquest estudi previ. 
L’especificació representa un document tècnic que estableix de manera clara totes les 
característiques, els materials i els serveis necessaris per produir un producte final. Aquí 
s’inclouen els requeriments dels procediments per obtenir un resultat exitós. 
Una variació en els requeriments generarà una revisió de l’especificació, el disseny i la 
implementació, per tant, aquest punt ha de ser ben estudiat i realitzat abans de començar en la 
implementació del projecte per evitar o reduir al màxim les modificacions. 
Els requeriments són comuns a tot el projecte però de cara al disseny caldrà fer una distinció 
perquè s’implementaran aplicacions diferents. Per una banda tenim un conjunt a l’aplicació 
d’escriptori on es farà un disseny amb el seu model conceptual i per altra banda es farà un 
disseny diferenciat del conjunt del Pick to light. 
 
7.1 Especificació dels requeriments 
 
Tenint present la problemàtica que s’ha explicat abans, els recursos de l’empresa i l’especificació 
donada, s’ha d’aprofundir en els requeriments de tot el sistema. Aquests es dividiran segons els 
objectes afectats. L’aplicació d’escriptori, la connexió entre sistemes i el sistema gestor del Pick 
to light tenen requeriments diferenciats que s’explicaran a continuació. 
Aplicació d’escriptori 
Requeriments funcionals referents a les comandes 
R.1.1 Crear una comanda 
R.1.2 Introduir material de la comanda 
R.1.3 Introduir quantitat de la comanda 
R.1.4 Escollir centre on es formalitzarà la comanda 
R.1.5 Emmagatzemar la comanda creada 
R.1.6 Consulta de la comanda creada 
 
Requeriments funcionals referents a les entregues 
R.2.1 Crear una nova entrega a partir d’una comanda 
R.2.2 Introduir ubicació d’un article 
R.2.3 Realitzar Picking 
 
Requeriments funcionals de les ubicacions 
R.3.1 Actualitzar ubicacions 






Pick to light 
Requeriments funcionals del gestor del Pick to light 
R.4.1 Mostrar dades per pantalla 
R.4.2 Enviar resposta 
R.4.3 Actualitzar dades ubicacions 
 
Comunicació 
Requeriments funcionals de la comunicació 
R.5.1 Arrencar el servidor 
R.5.2 Executar el client 
 
Requisits no funcionals: 
R.1.1 Aplicació multi-idioma. 
R.1.2 Interfície minimalista, amigable i usable. 
R.1.3 Fàcil manteniment per a les següents versions. 
R.1.4 Solució el més econòmica possible. 
R.1.5 Fàcilment ampliable. 
 
7.2 Restriccions semàntiques 
 
Les restriccions descrites a continuació s’han de tenir en compte de la cara a la creació del 
disseny d’aquest projecte. Les restriccions semàntiques solucionen punts importants que 
conceptualment podrien no quedar clars, el model conceptual que es mostrarà posteriorment 
no pot recollir totes aquestes restriccions i per aquest motiu s’inclouen per aclarir aquests 
possibles punts de conflicte. 
 
Claus primàries 
- Les claus primàries són controlades des del model de dades, cada objecte al sistema 
conté la seva clau i aquest gestiona les possibles dades duplicades, per exemple amb 
la creació d’una numeració única per cada objecte. 
Comanda 
- Una comanda només pot tenir un estat en cada moment. 
- El domini de l’estat determina els seus valors, per tant, una comanda només podrà 
tenir una sèrie d’estats. 









- Una entrega només pot tenir un estat en cada moment. 
- El domini de l’estat determina els seus valors, per tant, una entrega només podrà 
tenir una sèrie d’estats. 
- Una entrega equival a una comanda 
- El Picking es fa per línies 
- Una entrega no pot ser eliminada 
Pick to light 
- El Pick to light només farà una operació alhora. 
- La pantalla només mostrarà una ubicació d’un article en un moment determinat. 
Ubicació 
- La ubicació no serà actualitzada més d’un cop al dia. 
- Les ubicacions presents al sistema no tenen perquè coincidir amb les presents al Pick 
to light. 
Comunicació 
- El servidor només tindrà una instància activa en un moment determinat. 







7.3 Model conceptual 
 
El model conceptual és un model basat en la composició de conceptes, usat per ajudar a la gent 
a conèixer, entendre o simular un subjecte del model que representa. Alguns d’aquests són 
objectes físics. 
El terme model conceptual pot ser utilitzat per referir a models els quals formen el procés de 
conceptualització o generalització. Els models conceptuals són abstraccions d’objectes del món 
real físic. La semàntica és important per estudiar els conceptes que es treballen, el significat ha 
de fer referència a la idea del que vol dir el concepte. 
 





És un llistat d’articles que s’han de preparar per satisfer les necessitats d’un client en una 
empresa o bé, per fer un moviment d’unes determinades mercaderies. La comanda recull una 
sèrie de característiques que en formen la comanda. 
Entrega 
Una entrega és la conseqüència de generar una comanda i voler muntar-la. La entrega conté el 
llistat generat a la comanda amb característiques que pertanyen a la pròpia entrega. 
Material 
És cadascun dels articles que composa una comanda, el material en aquest cas esdevé en un 
objecte físic, però en un cas diferent podria ser un servei.  
Ubicació 
La ubicació és un lloc en un espai on s’emmagatzema un material. Un material pot estar a moltes 
ubicacions diferents. 
Magatzem 
Espai d’emmagatzematge de materials en una cadena de subministrament, els magatzems estan 
distribuïts en ubicacions. 
Centre 
És un espai que engloba un o més magatzems, el centre és una planta de treball on es poden 
contenir diferents materials de diferents categories, però ha de ser dividit en magatzems. Per 
tant, és el magatzem el que conté pròpiament les mercaderies.  
Operari 










































































La pantalla és un punt d’informació que conté un comandament per confirmar la recollida d’un 
material. La pantalla informa de quin material s’ha de seleccionar i, en aquest cas, on està. El 
material i la ubicació s’estan passant com a atributs per simplificar el disseny, s’entén que 
aquesta informació vindrà donada en la comunicació i per tant, no es considera l’existència de 
les entitats anomenades. 
Gestor 





















7.4 Casos d’ús 
 
Un cas d’ús és la descripció de les passes o les activitats que hauran de fer-se per realitzar algun 
procés. Els usuaris que en participen es denominen actors. Un cas d’ús és una seqüència 
d’interaccions que es desenvoluparan entre un sistema i els actors en resposta a esdeveniments. 
Els diagrames serveixen per especificar la comunicació i el comportament d’un sistema 
mitjançant la seva interacció amb els usuaris u altres sistemes. Una relació és una connexió entre 
els elements dels models. Els diagrames de casos d’ús s’utilitzen per mostrar els requeriments 
del sistema al ensenyar com reacciona a esdeveniments que es produeixen al seu àmbit. 
 
7.4.1 Cas d’ús: Crea Comanda 
 
Propòsit 
El propòsit d’aquest cas d’ús és la creació de la comanda amb les seves característiques. La 
persona que crea la comanda apareixerà com a creadora en la data del moment. La comanda 
permet afegir n línies per formar la pròpia comanda. En crear la comanda tindrà l’estat ‘creada’. 




- Crea_comanda (Comanda, operari) 
- Nova_posició (Posició, material, ubicació, magatzem, centre, estat)* 
- Fi_comanda ( ) 
 
Contracte Crea_comanda (Comanda, operari) 
Paràmetres 
- Comanda: número de comanda  
- Operari:  nom de l’operari que crea la comanda 
 
Precondicions 
- No existeix una comanda amb el número assignat. 
- Existeix l’operari al sistema. 
 
Postcondicions 







Contracte Nova_posició (Posició, material, ubicació, magatzem, centre, estat, dades)* 
Paràmetres 
- Posició: número de posició de la línia que s’està processant 
- Material: número del material a que afecta la posició 
- Ubicació: nom de la ubicació on està el material 
- Magatzem: nom del magatzem que conté la ubicació 
- Centre:  número de centre logístic on s’ubica el magatzem 
- Estat:  estat de la comanda, inicialment serà ‘creada’ 
- Dades:   entre les dades es passen la quantitat i la unitat 
 
Precondicions 
- Existeix una comanda activa al sistema. 
- No existeix la posició en la comanda. 
- Existeix un material en la ubicació, magatzem i centre donats. 
- Existeixen la ubicació, el magatzem i el centre especificats. 
- Existeix suficient d’un material per la quantitat demanada. 
- La quantitat és major a zero. 
- Existeix la unitat informada a les dades. 
 
Postcondicions 
- S’ha creat la posició per la comanda activa. 
- S’han actualitzat les dades de la posició. 
- S’ha actualitzat la data d’avui com a data de creació. 
- Les pre no es modifiquen. 
- Es manté activa la comanda. 
 
Contracte Fi_comanda ( ) 
Precondicions 
 



















Nova_posició (Posició, aterial, ubicació, magatzem, centre, estat, dades) LOOP
 
 
7.4.2 Cas d’ús: Crea Entrega 
 
Propòsit 
Aquest cas d’ús crea una entrega a partir d’una comanda. L’estat de la comanda ha de ser 
creada. L’entrega no es pot modificar en les seves línies, s’ha de modificar la comanda sempre 
abans . L’entrega donarà pas a executar el Picking. En crear una entrega, l’estat de cada posició 
ha de passar a ser ‘En procés’, aquest fet no es rellevant a l’anàlisi i serà semblant a la creació 




- Crea_entrega (Comanda, dades) 
 
Contracte Crea_entrega (Comanda, entrega, dades) 
Paràmetres 
- Comanda:  número de la comanda a partir de la que es crea l’entrega 
- Entrega:  número de l’entrega que es crearà 
- Dades:   dades addicionals de l’entrega 
 
Precondició 
- Existeix la comanda amb el valor donat. 
- No existeix l’entrega amb el valor donat. 
- S’han omplert dades. 
- L’estat de la comanda és ‘Creada’. 
Postcondició 
- S’ha creat l’entrega. 








Diagrama de seqüència 




7.4.3 Cas d’ús: Fa Picking 
 
Propòsit 
Realitzar el Picking és marcar una posició per poder ser seleccionada al magatzem, el Picking 
comprova que una línia sigui correcta i en tenir disponibilitat envia una petició per tal que el 




- Fa_picking (Entrega, comanda, posició, material, ubicació) 
 
Fa_picking (Entrega, comanda, posició, material, ubicació) 
Paràmetres 
- Entrega:  número de l’entrega que està lligada a una entrega 
- Comanda:  número de la comanda que conté la posició del Picking 
- Posició: posició de la qual es farà el Picking 
- Material: número de material del qual es fa el Picking 
- Ubicació: lloc on s’ha de recollir la mercaderia indicada 
 
Precondició 
- Existeix l’entrega al sistema. 
- Existeix la comanda amb el valor donat. 
- Existeix el material i la posició per la comanda i la posició donada 
- No s’ha realitzat el Picking de la posició. 
 
Postcondició 
- S’ha realitzat el Picking. 







Diagrama de seqüència 




7.4.4 Cas d’ús: Actualitza ubicació 
 
Propòsit 
Aquest cas d’ús envia informació d’actualització de les ubicacions que han d’estar al destí. Les 
ubicacions escollides s’envien una a una al destí per tal de tenir un llistat fidel d’ubicacions amb 








- Ubicació: ubicació que s’ha d’enviar al destí 
 
Precondició 
- Existeix la ubicació informada. 
 
Postcondició 
- S’ha actualitzat la ubicació al destí. 
 









7.4.5 Cas d’ús: Retorna OK 
 
Propòsit 
L’aplicació destí en rebre la comunicació i mostrar les dades del Picking ha d’atendre la 
confirmació de l’usuari i retornar aquesta informació a l’aplicació d’escriptori. 
Aplicació al Pick to light. 
 
Contractes 
- Retorna_OK (Gestor, pantalla, estat) 
 
Retorna_OK (Gestor, pantalla, estat) 
Paràmetres 
- Gestor:  l’encarregat de distribuir la informació rebuda entre les pantalles 
- Pantalla:  rep la informació i la mostra, retorna el que contingui 
- Estat:   status de la gestió que es fa del procés del Picking 
 
Precondició 
- Existeix el gestor. 
- Existeix la pantalla al sistema. 
- El gestor i la pantalla estan connectats. 
 
Postcondició 
- S’ha retornat l’estat del procés. 
 
Diagrama de seqüència 









7.4.6 Cas d’ús: Modifica estat 
 
Propòsit 
Aquest cas d’ús permet canviar l’estat d’una comanda entre cadascun dels estats disponibles. 
Aquí podríem marcar una comanda com a inutilitzada, com a pendent, com a creada, com a 




- Actualitza_estat (Comanda, estat) 
Actualitza_estat (Comanda, estat) 
Paràmetres 
- Comanda:  la comanda que serà actualitzada 
- Estat:   estat que s’aplicarà a la comanda 
 
Precondició 
- Existeix la comanda informada. 
- L’estat està dins del domini indicat. 
- La comanda no ha estat totalment processada mitjançant l’entrega. 
 
Postcondició 
- S’ha actualitzat l’estat segons s’indiqui. 
 















7.5 Casos que no es contemplen 
 
Eliminació i modificació de dades, casos d’ús que no seran especificats però que s’explicaran en 
aquest punt. 
Cada concepte pot ser eliminat o no ? 
En aquest apartat s’expliquen els casos d’ús que no es contemplen en aquest anàlisi, però que 
dels que s’ha de donar informació. A continuació s’explicarà si es fan o no aquests casos d’ús, 
com es resolen. 
Principalment, les funcionalitats són les de modificar i eliminar dades. En ser un projecte amb 
una part de disseny on la majoria de dades mestres les mantenen subsistemes, la modificació i 
l’eliminació no es fan de molts aspectes, així doncs: 
 
Modificació 
La modificació permet l’ajustament dels objectes que són creats en aquest projecte. Per tant, la 
comanda o l’entrega podran ser modificades. La comanda podrà ser modificada en el seu 
conjunt de posicions i l’entrega no es podrà modificar en les posicions, com es premissa en la 
seva definició, però podrà ser entrada per realitzar el Picking en diferents moments. 
L’estat d’una comanda podrà ser modificat com s’explica en el cas d’ús pertinent. 
La resta de casos d’ús seran d’execució directa i no tindran modificació. 
 
Eliminació 
No es poden eliminar les comandes ni les entregues, no es contempla aquest fet. La resta de 
dades no són eliminables ja què és un subsistema qui les tracta. L’estàndard de SAP en permet 
l’eliminació de comandes i entregues de vendes o compres, però en aquest projecte es vol 











Després de tenir clar què em de fer, tenint l’especificació clara i un anàlisi ben fet, es pot mirar 
endavant encarant el disseny. Aquest és la documentació prèvia a la implementació que es farà. 
El disseny determina cóm s’han de fer les funcionalitats i com a pas previ a la implementació 
tenir una imatge molt real del que es pretén fer. A més, en determina el flux d’informació del 
components. 
Tot seguit, s’explicarà com s’utilitzarà la part estàndard de SAP al tractament de les dades. 
 
8.1 Aquest projecte i la seva relació amb l’estàndard de SAP 
 
Com s’ha explicat en aquesta memòria, SAP incorpora diversos mòduls de gestió. La idea 
d’aquest projecte és incorporar i aprofitar les funcionalitats estàndard però amb una part que 
en serà personalitzada. 
És en aquest punt on podem avaluar si la decisió d’escollir SAP com a sistema gestor ha estat 
adient o no. Podem respondre que sí ja que la part aprofitable i la part personalitzada la podrem 
implementar sencera a SAP. 
Pensant en els requeriments que es tenen, aquest projecte està molt centrat a la logística. Així 
doncs, principalment es descartaran els següents mòduls de SAP: 
- FI  finances no es gestionen en aquest projecte 
- HCM  no es gestionaran recursos humans 
- PP  el procés de producció no hi té cabuda en aquest punt 
En canvi, parcialment en tots els casos, es faran ús d’alguns recursos que atorguen els següents 
mòduls: 
- WM  com a base de l’estudi, s’utilitzarà la lògica de la gestió de magatzem 
- SD  es farà una simulació de la creació d’una comanda 
- MM  La gestió de materials es farà aprofitant la informació existent al sistema 
A més dels recursos que aporta l’estàndard per cada mòdul, s’utilitzaran funcions presents a la 
instal·lació bàsica del sistema i que no pertanyen a cap mòdul, ja sigui en la gestió de les dades 
de diccionari, ja sigui en les transaccions estàndard de creació de mòduls de funció o programes. 
La gestió de la connexió del Web Service és farà amb les eines estàndard del sistema i amb 
l’enllaç que permet per fer la comunicació amb l’exterior. 
 
 Els Materials seran controlats amb les eines del mòdul de Material Management (MM) 
 Les Ubicacions, Centres i magatzems pertanyen al mòdul Warehouse Management 
(WM) 







El fet que aquests objectes pertanyin a aquests mòduls no vol dir que es controli tot el procés 
amb l’estàndard, vol dir simplement que les seves dades i funcions en pertanyen al mòdul amb 
independència de si la gestió es fa íntegrament amb l’estàndard o si es tracta d’una aplicació o 
objecte creat de zero. 
 
8.2 Diagrames de col·laboració 
 
Els diagrames de col·laboració o comunicació mostren la relació i la interacció entre components 
per aconseguir els objectius dels casos d’ús. Per tant, de manera gràfica es poden veure aquestes 
relacions i interaccions. Cada cas d’ús està composat d’una o més seqüències que tenen el 
corresponent diagrama de col·laboració.  
Aquests diagrames ensenyen cadascuna de les associacions existents del model conceptual amb 
el pas de missatges entre objectes. Les unions esmentades són els enllaços. 
Els components que hi apareixen són els següents, per tant: 
- Objecte 
o L’objecte es representa dins d’un rectangle, que conté el nom de l’objecte i 
l’objecte si correspon. 
- Enllaç 
o Instància d’una associació en un diagrama de classes. Es representa amb una 
línia continua que uneix dos objectes. S’acompanya pel número que indica 
l’ordre dins de la interacció i en ocasions del tipus d’operació que rep l’objecte. 
A més, es poden incloure paràmetres que rebrà l’objecte. 
- Flux de missatges 
o Expressa l’enviament d’un missatge. Es representa mitjançant una fletxa 
dirigida propera a un enllaç. 
- Marcadors de creació, actualització, cerca d’objectes 
o Poden mostrar-se al diagrama quins objectes seran creats, buscats o eliminats. 
Afegint les paraules Add, Find o Delete.  
A més a més, es poden afegir notes aclaridores amb informació addicional del procés que se’n 
fa en un objecte. 
Els diagrames de col·laboració necessiten un controlador que en representi el sistema. Aquest 
controlador serà creat amb el nom de SAP en el cas de l’aplicació d’escriptori i com a PTL en el 







8.2.1 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Crea Comanda 
 
Cas d’ús referent a l’aplicació d’escriptori, per tant el responsable de crear la comanda és la 
persona creadora de la comanda i les seves posicions amb les característiques que hi pertoquen. 
En aquest cas, el controlador és SAP que n’és el gestor del procés. 
Les responsabilitats del creador són: 
- Crear la comanda i mantenir-la activa 
- Introduir les posicions 
- Guardar la comanda 
 
El primer diagrama en fa la creació de la comanda i la deixa activa. 
:Actor :SAP
c:ComandaEs manté activa la comanda
1: Crea_comanda (Comanda, operari)
1.2: add (c)
1.3: create (o )
:List<Comanda>
:List<Operari>
1.1: o:= find (operari)
 
A continuació, sobre la comanda activa es generen posicions per determinats materials. Per la 
coneixença de cada dada es delega la cerca dels paràmetres necessaris, així com la data actual 
per generar a la línia. Entre les dades que es passen, s’informa la quantitat i la unitat del material. 






1.4: Crea_posició (Posició, m, u, mg, ce, dades)
:List<Material>1.1: m:= find (material) 
m:Material1.2: Obtenir_ubicació (ubicació, magatzem, centre) 
:Data
1.3: dt:=obtenir_data ( )
:List<Ubicació>
u:Ubicació
1.2.1: u:= find (ubicació)
1.2.2: Obtenir_magatzem (magatzem, centre)
:List<Magatzem>




1.2.5: ce:= find (centre)













Per finalitzar, la comanda creada deixa d’estar activa. 
1: Fi_comanda ( ) 1.1: desactiva_comanda ( )
:Actor :SAP c:Comanda







8.2.2 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Crea Entrega 
 
Cas d’ús referent a l’aplicació d’escriptori, a partir d’una comanda donada es genera una 
entrega. Les dades de l’entrega s’actualitzen en aquest punt a partir de la comanda donada. 
SAP és el controlador de la funcionalitat dissenyada, per tant és el responsable de fer la creació 
de l’entrega. 
 










8.2.3 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Fa Picking 
 
Cas d’ús de l’aplicació d’escriptori que fa referència al procés de realitzar el Picking, preparació 
de la posició d’una comanda. En aquest cas, s’executa per una posició l’actualització del Picking 
amb l’enviament a fora de l’aplicació de la petició. 
El responsable delega en el controlador SAP per realitzar el Picking de cada posició, la gestió es 
fa posició a posició. 
 
1: Fa_picking (Entrega, comanda, posició, material, ubicació)
1.2.2: p:= find (c, posició)




1.2.1: c:= find (comanda)
:List<Posició>
:List<Entrega>




1.4: m:= find (material)
:List<Ubicació>
1.5: u:= find (ubicació)
1.6: Realitza_picking ()







8.2.4 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Actualitza Ubicació 
 
Aquest diagrama mostra la informació del cas d’ús de l’aplicació d’escriptori que s’encarrega 
d’enviar l’actualitza a fora de l’aplicació de les ubicacions. Aquest cas d’ús és necessari per tenir 
actualitzades les ubicacions del Pick to light, el sistema gestor es pot actualitzar des de SAP. 





1.1: u:= find (ubicació)
S’envia l’actualització de 




8.2.5 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Retorna OK 
 
En aquest cas, la funcionalitat descrita fa referència al procés del Pick to light. El cas d’ús té un 
altre controlador, PTL, que és el responsable de retornar l’estat del Picking. Així doncs, ara la 
funció es localitza físicament al gestor del Pick to light i retorna l’input de l’usuari que fa la 
preparació del Picking rebut. 
 






1.1: p:= find (pantalla)
p:Pantalla
Es retorna l’estat del procés
es = OK o es = KO
:List<Gestor>
1.3: g:= find (gestor)











8.2.6 Diagrama de col·laboració – Cas d’ús Modifica estat 
 
Cas d’ús que fa una modificació de l’estat de la comanda, per tant afecta a l’aplicació d’escriptori. 
SAP és el controlador de rebre el nou estat i la comanda per part de l’executor del cas d’ús. 
 














8.3 Model de components 
 
El model de components és un apartat del disseny creat a partir dels diagrames de col·laboració, 
és la representació del model conceptual. Com a pas previ a la implementació s’ha de generar 
el model de components a partir de totes les representacions del model conceptual més les 
associacions. 
Un model de components es basa en les visibilitats entre els components, aquestes corresponen 
a la connexió que existeix entre cada component. 
Tot seguit es mostrarà el diagrama de components separat per cadascun dels tipus de visibilitats 
existents, la separació s’ha fet per deixar un diagrama més clar i poder distingir entre tres tipus 
de visibilitats. 
 
8.3.1 Aplicació d’escriptori 
 
Visibilitats d’atribut 
Les connexions marcades amb un asterisc indiquen que hi ha una visibilitat d’atribut d’un 
objecte al repositori d’objectes. El controlador del sistema té visibilitats d’atribut múltiple i sobre 
la Comanda té una visibilitat que durant una part del procés queda activa, per aquest motiu 



























Visibilitats de paràmetre 
Els components que reben un paràmetre tenen visibilitat de paràmetre sobre l’objecte que 
reben, així doncs, aquesta il·lustració mostra els objectes dels qual el components en tenen 








Imatge 36 -Visibilitats de paràmetre 
 
Visibilitats locals 
Les visibilitats locals són aquelles que tenen una validesa limitada mentre es realitza una 















8.3.2 Aplicació del Pick to light 
 
Visibilitats d’atribut 
Les connexions marcades amb un asterisc indiquen que hi ha una visibilitat d’atribut d’un 
objecte al repositori d’objectes. El controlador del sistema té visibilitats d’atribut múltiple sobre 





Imatge 38 -Visibilitats d’atribut 
 
Visibilitats de paràmetre 
Els components que reben un paràmetre tenen visibilitat de paràmetre sobre l’objecte que 
reben, així doncs, aquesta il·lustració mostra els objectes dels qual el components en tenen 




Imatge 39 -Visibilitat de paràmetre 
 
Visibilitats locals 










La implementació és el següent pas després de l’anàlisi i el disseny. Per dur a terme la 
implementació es porta a terme la metodologia ASAP. Els objectes esmentats en els punts 
anteriors en determinaran la implementació que es fa. 
ASAP és un acrònim per la metodologia Accelerated SAP, desenvolupada per la pròpia SAP per 
a l’execució de projectes de implementació de solucions sobre el sistema SAP. 
Aquesta metodologia està dissenyada per minimitzar els riscos d’una implementació sobre 
l’entorn de l’ERP. Es basa en aconseguir una pràctica sobre l’estàndard de les activitats que es 
realitzen sobre el sistema. 
El nom es basa en la possibilitat de realitzar implementacions en terminis baixos, d’aquesta 
manera es creen projectes amb terminis definits, cobrint les expectatives del disseny i amb el 
pressupost ajustat a la previsió.  
Tornant a la implementació cal esmentar que s’aprofitaran determinats parts de l’estàndard de 
SAP tal com es recomana. Aquests mòduls de funció, classes i elements de diccionari estàndard 
eviten repetir codi i objectes.  
La gestió de determinats objectes que s’utilitzaran en la implementació no es mantindran amb 
el desenvolupament que s’està realitzant. Aquests objectes són importants al sistema però 
l’estàndard ja en gestiona el seu manteniment, per tant, no cal tornar a fer un procés de gestió 
en determinats casos. 




- Unitat de mesura 
El desenvolupament de l’aplicació d’escriptori inclourà una part per la comunicació amb el 
sistema Pick to light, aquesta comunicació es fa amb un Web Service com a client SAP. En aquest 
punt, s’integraran els objectes creats a tal efecte per fer la connexió. La connexió es crea en base 
a les dades del servidor per tal de fer una comunicació amb els Web Services. 
Al Pick to light la implementació es centrarà a la gestió del servidor de Web Service i la gestió 
que se’n fa de la pantalla i els botons que aquesta incorpora. Aquest desenvolupament, com 
s’ha comentat, es realitzarà amb el llenguatge Python i les seves llibreries, a més del codi 
addicional que s’hagi de realitzar. 
 
9.1 Versió de SAP 
 
En aquest punt explicaré quin software s’ha utilitzat pel desenvolupament de l’aplicació 






SAPGUI és el client de SAP en l’arquitectura de 3 nivells: servidor d’aplicacions, de dades i el 
client. Pot ser executat sobre l’entorn Microsoft Windows, Apple o sobre Unix. Permet a l’usuari 
accedir a les funcionalitats de les aplicacions SAP, com el SAP ERP. SAPGUI és la plataforma 
utilitzada per accedir al servidor SAP. 
Actualment, existeix la versió SAPGUI 7.40, però s’ha utilitzat la versió 7.30. Aquesta és la més 
utilitzada a l’empresa Itelligence mentre no es faci la substitució a la versió més nova, de fet 7.30 
encara serà mantinguda per SAP fins que el canvi a la nova versió no sigui general. 
SAP Logon és el programa que fa d’intermediari entre el sistema operatiu i el SAPGUI. El SAP 
Logon no és més que el llistat de connexions que existeixen a la instal·lació que se n’hagi fet del 
programa. Cada connexió té configurada l’adreça IP del servidor del sistema SAP. 
 
 
Imatge 40 - Pantalla inicial del SAP Logon amb la connexió on s’ha realitzat el 
desenvolupament 
 
La versió del sistema ERP és SAP R/3, aquesta és la última versió estable del sistema SAP com ja 
s’ha explicat anteriorment en aquesta memòria. 
La versió del llenguatge de programació utilitzat es ABAP 6.40. Aquesta és la versió del 
component ABAP instal·lat al sistema de desenvolupament. 
 
9.2 Versió de Python 
 
Pel desenvolupament de l’aplicació que en fa gestió del servidor del Web Service i de la pantalla 
connectada a la Raspberry Pi s’ha utilitzat el llenguatge de programació Python en la seva versió 
3, tot i què també s’ha desenvolupat amb llibreries de la versió 2.7 . 
Pel desenvolupament i execució del codi s’ha utilitzat el programa IDLE, aquest és un entorn 






Linux. IDLE és un sistema bàsic però per l’aplicació que ens ocupa compleix els requisits que es 
necessiten.  
A la versió de Python i les seves llibreries bàsiques s’han incorporat les eines de SPYNE pel 
tractament de la connexió del Web Service i la creació d’aquest amb el protocol SOAP. 
 
9.3 Versió del Sistema Operatiu de Raspberry Pi 
 
El sistema operatiu utilitzat és la distribució Raspbian de Linux. Aquesta distribució és la 
recomanable per aplicar una instal·lació bàsica de la Raspberry Pi. 
 
9.4 Programes desenvolupats 
  
Els programes que en composen aquest projecte estan dividits en la part de l’aplicació 
d’escriptori i la part del Pick to light gestionada amb la Raspberry Pi. 
Per la banda de l’aplicació d’escriptori, desenvolupada íntegrament amb llenguatge ABAP a SAP 
tenim les següents aplicacions. 
 
9.4.1 Creació de la comanda 
 
El programa de creació de comanda permet fer gestió de les comandes que després es 
processaran com a entregues. Una comanda implicarà una entrega.  La comanda permet escollir 
una sèrie de característiques en els seus components per fer un conjunt robust de dades, el més 
descriptives possible. 
La comanda té la funció de ser un primer pas on es configuren una sèrie de materials que després 
seran preparats amb cada component que en determinarà la seva ubicació per nivells. 
Aquest programa contindrà una pantalla de selecció per escollir a quin centre dins de 
l’organització s’ubicarà la comanda. 
En escollir una planta ha de mostrar una pantalla superior d’informació i un llistat ampliable per 
encabir cada material amb les característiques que en conformen cada línia de la comanda. 
No hi ha un límit definit de línies de comanda, però per la senzillesa de la pròpia aplicació no es 
recomanable fer més de 10 línies, en ser un projecte Demo, el llistat amb 10 línies màxim és la 
predisposició òptima per ensenyar el procés. 
Per defecte, apareixen 10 línies, però s’habilitaran botons per ampliar o eliminar línies, així com 
un botó per guardar les dades. 
La barra d’eines s’ha ampliat amb aquests botons però conté eines bàsiques inherents a la gestió 







9.4.2 Creació de l’entrega 
 
La creació de l’entrega es basa en una comanda i el seu objectiu és poder generar línia per línia 
el Picking (preparació d’una línia de l’entrega). 
L’entrega no permet modificar la informació d’un material, no en permet la seva eliminació i 
només en permet un canvi d’estat. 
El Picking envia la informació a l’exterior i retorna si s’ha realitzat correctament l’operació. 
Marcant els possibles errors. 
 
9.4.3 Enviament de dades de ubicació 
 
Aquesta aplicació pretén actualitzar les dades de les ubicacions. Envia el nom d’una ubicació 
nova o existent i la seva relació amb un magatzem.  
Les dades de la ubicació s’envien amb un Web Service addicional que envia el llistat del que es 
pretén actualitzar. 
 
9.4.4 Actualització de l’estat 
 
En aquest cas, l’aplicació de l’actualització de l’estat modifica l’estat d’una comanda en un 
moment concret. La utilitat d’aquesta funció és poder reprocessar una comanda tants cops com 
es vulgui a fet de fer una demostració de com funciona el Picking o la creació de la comanda. 
Així doncs, modificant l’estat es poden tornar a processar les funcionalitats derivades de la 
comanda sense que hi hagi problemes de control. 
 
9.4.5 Engega servidor  
 
L’aplicació pròpiament és la que obre el servidor del Web Service. És l’encarregada d’esperar la 
recepció de dades per després mostrar informació a la pantalla del Pick to light. 
A més, té la missió de retornar la informació que se’n desprengui del tractament de la pantalla, 
per mitjà dels botons que aquesta té. 
Es aquest servidor el que també actualitza les ubicacions segons rebi la informació des de SAP. 










9.5 Estructuració de la programació de l’aplicació d’escriptori 
 
En aquest punt explicaré la programació sobre SAP partint d’un dels programes per fer 
l’explicació.  Aquest apartat pretén explicar com s’ha programat a SAP. 
Per explicar l’estructuració de la programació es farà ús del Model-Vista-Controlador (MVC), 
aquest és un patró d’arquitectura de software que separa les dades i la lògica de negoci d’una 
aplicació de la interfície d’usuari i el mòdul encarregat de gestionar els esdeveniments i les 
comunicacions. Per aquest motiu MVC proposa la construcció de tres components diferents que 
són el model, la vista i el controlador, és a dir, per una banda defineix components per la 
representació de la informació, i per altra banda per la interacció de l’usuari. Aquest patró 
d’arquitectura de software es basa en les idees de reutilització de codi i la separació de 
conceptes, característiques que cerquen facilitat la tasca de desenvolupament d’aplicacions i el 
seu manteniment. 
A continuació, podrem veure la relació que té la programació ABAP sobre SAP i MVC. Com s’ha 
comentat abans, la programació d’una aplicació feta amb ABAP es distribueix en una sèrie de 
include que tenen parts de codi, a més a més, SAP ofereix transaccions com la SE80 per la gestió 
de projectes a SAP, com a eina de desenvolupament i per determinades configuracions 
relacionades amb la programació. Per aquest motiu en mostra un arbre per ensenyar els 
components que conformen un programa. 
A la següent imatge podem veure la distribució dels components d’un programa SAP amb 
l’arquitectura MVC. 
 
Imatge 41 -MVC d’un programa a SAP 
S’han separat els components MVC en colors per fer-ho més senzill de distingir: 
- Blau: Els includes contenen la programació sent el nexe entre Model, la Vista i el 
Controlador. 
- Taronja: Les Dynpros són les pantalles del programa, per tant, la Vista 








Les dades de l’aplicació i la definició de la lògica del procés representen el model de l’aplicació. 
El model en aquest cas està present a la Base de dades de SAP. 
Per una banda tenim els elements de dades que conté el diccionari de SAP i per altra els dominis 
de dades existents, les estructures i taules existents o no al sistema. 
La següent il·lustració mostra una taula creada a partir de les necessitats que es tenen, en aquest 
cas podem veure la taula de dades mestres de comandes. 
 
Imatge 42 -Taula de diccionari que conté les dades de la Comanda 
 
Aquest és el model Comanda, el punt on s’emmagatzemen les dades d’una comanda. El camp 
MANDT fa referència a una dada que hauria d’estar present a totes les taules de SAP, però és 
obligatòria. El mandant determina quina instància del sistema SAP s’està executant. Cada 
màquina SAP pot estar dividida en mandants, cadascun d’aquests independent de l’altre segons 
configuració. Per aquest motiu, el camp MANDT es recomanable per informar en quin mandant 
està aquesta taula, la gestió de la dada la fa l’estàndard i és aliena a la gestió que en faci el 
programador. 
La resta de dades castellà tenen un element de dades estàndard que en determina el tipus de 
dada i la seva descripció (per aquest motiu apareix en castellà). La traducció podria ser en 
qualsevol idioma, però aquest idioma hauria de ser instal·lat per un responsable de sistemes 
SAP. 
L’accés a les dades del model es fa amb sentències SQL com s’ha explicat anteriorment. Amb 
SELECT, INSERT, UPDATE... 
 











Per crear la vista es pot utilitzar l’editor de pantalles que proporciona la transacció SE80, en 
aquest cas la Dynpro com es veurà al controlador rep el codi de ‘9000’. 
La Dynpro creada conté una pantalla superior d’informació i la pantalla inferior que es la que fa 
ús per introduir les dades de la comanda. 
Per fer la crida de la pantalla i, per tant, mostrar-la s’ha d’executar la sentència: 
 
Imatge 44 -Crida a la pantalla ‘9000’ per ser mostrada 
 
Vista del llistat 
 
Imatge 45 -Creació del llistat ALV amb la capçalera 
Aquest llistat és el que es mostrarà a l’aplicació de crear la comanda. El requadre vermell és la 
capçalera d’informació de la pantalla. El requadre blau (no apareix sencer perquè té una mida 
molt gran) és l’objecte que mostrarà ALV on es poden informar les posicions de la comanda. 
L’objecte del requadre blau s’ha d’haver creat amb el mateix nom que té l’objecte ALV. Aquest 
nom CC_ALV es podrà veure a la secció del controlador del llistat  
 
Imatge 46 -Nom de l’objecte ALV amb la configuració de la mida 
L’objecte ALV es configura amb la mida màxima per tal que en ser mostrat no hi hagi límit vertical 
o horitzontal. Així doncs, es pot mostrar per pantalla amb la barra de desplaçament per veure 








En aquest punt s’explica la part del Controlador del programa principal de l’aplicació. Podem 
veure la lògica del programa que fa la gestió dels esdeveniments del programa i les peticions al 
model. Els esdeveniments hi apareixen en la seqüència que recomana SAP. A més a més, veurem 
altres controladors que hi apareixen al programa. 
 
Controlador del programa 
 
Imatge 46 -Controlador del programa de creació de comandes 
El programa principal fa servir els esdeveniments per fer les passes ordenades en ser executada 
la transacció del programa. Per aquest programa s’ha creat la transacció ZPFC_COMANDA.  
Els primers esdeveniments que s’executen per la gestió interna són INITIALIZATION i el AT 
SELECTION-SCREEN OUTPUT que inicialitzen dades i preparen la disposició de la pantalla de 
selecció, respectivament. Aquest esdeveniments s’executen, per tant, abans d’aparèixer la 
pantalla de selecció. 
Un cop apareix la pantalla de selecció intervé l’esdeveniment AT SELECTION-SCREEN ON VALUE 
REQUEST FOR. Aquest procés en concret omple els valors de determinats camps de selecció en 
el cas que l’estàndard de SAP no els ompli. Pel paràmetre de selecció pa_werks (selecció d’un 
centre) el procés que es realitza amb la subrutina f_matchcode_werks omple les dades de centre 






L’esdeveniment AT SELECTION-SCREEN sense paràmetres està preparat al programa però 
encara no s’utilitza, en aquest punt es poden executar errors de la pantalla de selecció. 
El següent pas es executar la selecció on intervindran els esdeveniments: 
- START-OF-SELECTION 




Executa la Vista fent la crida al procés de la pantalla. 
Cada esdeveniment conté subrutines que criden el model en cada petició que se’n faci. 
Els desenvolupaments d’aquest projecte creats a SAP amb el llenguatge ABAP utilitzen la 
mateixa estructura explicada en aquest punt. Així doncs, no es considera fer la mateixa feina per 
la resta de programes. Es per aquest motiu que s’ha escollit el programa de la creació de la 
comanda en ser el programa més complet. 
 
Controlador de la navegació entre pantalles 
En aquest apartat s’explica com es realitzen les interaccions de l’usuari amb la interfície. La 
configuració dels botons que hi apareixen en les pantalles i l’editor gràfic dels botons de 
navegació. 
GUI STATUS (Grafic User Interface Status) és el configurador de l’estat de la interfície de les 
pantalles. En la següent il·lustració es pot veure com és aquest apartat. 
 
Imatge 47 -STATUS GUI 
Podem veure com s’informen els botons de navegació BACK i EXIT. Aquests codis s’han 
d’implementar per realitzar la navegació desitjada en funció de la interacció de l’usuari. 








Imatge 48 - Configuració dels botons de navegació 
La DYNPRO 9000 és la que conté la informació que s’ensenyarà com a resultat i que en aquest 
cas en farà el servei de poder omplir les dades. Però en aquest punt s’està explicant la navegació 
de la pantalla. 
La variable ok_code conté la interacció de l’usuari amb el teclat i la pantalla en funció d’una 
variable global de sistema de SAP anomenada sy-ucomm.  
La sentència CASE recull el valor de la variable i fa el procés que indiqui.  
- BACK fa que el programa torni a la pantalla anterior amb la sentència LEAVE TO 
SCREEN. 
- EXIT fa que el programa es cancel·li i surti del procés actual. Sentència LEAVE 
PROGRAM. 
Aquests són dos exemples de codificació de botons, però es podrien definir més condicions de 
navegació i dels diferents botons que apareixen a les eines. 
En conclusió, el botó verd o el groc de la pantalla fan que el programa torni enrere, en canvi el 
botó vermell cancel·la el procés actual i surt del programa. 
 
Controlador de llistats 
Els llistats del programa s’han realitzat amb ALV (Abap List Viewer) que en necessiten un control 
independent del programa de control. Tot i què aquest en faci l’execució de la pantalla, la gestió 
de les dades que hi apareixen la fa el controlador del ALV. La resta de programes del projecte 
segueixen aquest patró canviant l’estructura que es mostra. 
Creació del controlador del llistat. Primer s’ha de crear el contenidor de l’objecte amb el mètode 







Imatge 49 - Creació de l’ALV 
 
Tot seguit, cal fer la configuració del catàleg de camps que es volen visualitzar per pantalla. A 
SAP es coneix amb el nom de FIELDCATALOG i en aquest model ALV implementat es pot fer la 
generació del catàleg de camps amb la funció següent. 
 
Imatge 50 - Creació del catàleg de camps 
 
El paràmetre i_structure_name rep el nom de l’estructura de base de dades i en fa la 
configuració al paràmetre de tornada ct_fieldcat. El tipus d’intercanvi EXCEPTIONS de la funció 
a SAP retorna l’estat d’error que hagi pogut originar la funció. 
Finalment, cal fer la crida al mètode que fa visualitzar el llistat. 
 







Aquest mètode té una sèrie de paràmetres que en fan la configuració: 
- IS_LAYOUT configura la distribució del llistat a la pantalla 
- IT_TOOLBAR_EXCLUDING fa que alguns botons de la barra d’eines no apareguin 
- I_SAVE permet que les variants d’execució es puguin emmagatzemar 
- IS_VARIANT guardar les variants 
- IT_FIELDCATALOG passa el catàleg de camps que es mostraran com a columnes 
- IT_OUTTAB són les dades que es mostraran a partir del model, en aquest cas es el 
lloc on s’omplen les dades de posicions de la comanda 
 
Aquestes passes explicades originen aquesta pantalla que controla el Controlador de llistats. 
 
 
Imatge 52 -Pantalla que gestiona el Controlador de ALV 
 
La gestió dels botons es fa amb els mètodes definits a tal efecte per l’objecte controlador. En 
voler guardar la comanda s’executa el següent codi. 
 
 




Imatge 54 -Botó SAVE destacat en vermell 
 
 
9.5.4 Altres punts importants de la programació 
 
En aquest apartat es pretén explicar algun punt de la programació a ABAP que es considera 
important i no s’ha reflectit durant la memòria en aquest punt de la implementació. 







Al procés d’enviament de la informació quan es vol realitzar el Picking, s’ha d’obrir la connexió 
configurada del Web service per tal de fer un consum de la informació desitjada. 
S’envia el material (inclou la quantitat) i la ubicació. És la Raspberry la que espera aquesta 
informació amb el servidor obert i la que en rebre la informació d’una ubicació en fa l’enviament 
a una pantalla externa, però aquest punt s’explicarà més endavant amb més deteniment. 
 
 
Imatge 55 -Programació de la crida al servidor 
 
En aquest punt s’obre la comunicació amb el servidor, creant una instància del connector i 






9.6 Programació del Pick to light 
 
La programació del Pick to light inclou el servidor i la comunicació de la Raspberry amb la 
pantalla. Pel que fa al servidor, la Raspberry Pi en encendre’s arrencarà el servidor del Web 
Service i amb aquest estaran llestes les funcions que comunicaran amb la part de SAP. 
 
Imatge 56  - Web Service funcionant 
 
A la il·lustració superior es pot veure que el servidor està arrencat. Aquest procés està programat 
per arrencar a l’inici de la Raspberry, però es pot executar a partir del seu codi. 
 
 
Imatge 57 -  Detall del codi que arrenca el servidor 
El servidor espera rebre la comunicació des de SAP com a gestor del procés del Pick to light, és 
aquest el que, per tant, processarà la informació rebuda a la pantalla. En aquesta pantalla 







Imatge 58 – Informació de pantalla amb el material i la quantitat 
La confirmació de que s’ha realitzat bé el procés, es fa amb els botons inferiors que es veuen a 
la il·lustració. En aquest cas, el botó superior serveix per marcar l’error. 
En aquesta il·lustració es pot veure el material i la quantitat. 
El servidor al Pick to light té coneixement de les ubicacions i en fa la distribució cap a la pantalla 
on estigui la ubicació. En aquest cas, al sistema demo només hi ha una pantalla. Però 
s’emmagatzemen les ubicacions en fitxer pla per fer la distribució. 
 
Imatge 59 – Llistat d’ubicacions actualitzable des de SAP 
Es en aquest punt, quan la pantalla mostra la informació, on l’usuari que està fent la recollida 
física del material pot acceptar o no el procés. 
Així doncs, el sistema tornarà la resposta a la primera petició que s’ha fet del procés del Picking, 







10. Planificació final i anàlisi econòmica 
 
Un cop realitzat el projecte s’ha de fer una avaluació i un anàlisi de si la planificació ha estat 
correcta o no. El conjunt d’hores dedicades al projecte s’ha fet en la base de 8 hores diàries. Els 
projectes tenen tendència a desviar-se a l’alça i en aquest casa succeït així. 
La planificació final i l’anàlisi econòmica van lligades i per tant, una desviació en hores correspon 
a un increment del pressupost final. A continuació veurem el resultat final. 
 
10.1 Planificació final 
 
La planificació final ha tingut una desviació a l’alça de quatre jornades de feina, això fa que s’hagi 
retardat la finalització del projecte quasi una setmana. 
La planificació inicial s’havia fet planificant més hores de implementació, però aquesta s’ha fet 
més ràpida, tot i que en hores de correcció i proves s’ha augmentat el temps, també s’han 
estalviat hores de consultor expert. En l’anàlisi si s’ha produït una desviació a l’alça per haver fet 
una planificació inferior al previst. En la documentació si s’han utilitzat més hores de les 
planificades. 
 

















Consultor Funcionalitat 40 
Redactor Creador de la 
documentació 
200 
  800h 
 
Imatge 60 – Planificació Inicial 

















Consultor Funcionalitat 32 
Redactor Creador de la 
documentació 
232 
  832h 
 
Imatge 61 – Planificació final 
La implementació s’ha vist reduïda perquè el desenvolupament a l’entorn SAP s’ha pogut fer 
d’una manera ràpida i s’ha estalviat temps. La programació i preparació del Web Service ha 
portat una despesa major de temps, així com la implementació de la solució sobre el Pick to 
light. Aquests punts tenien una desconeixença superior però s’han pogut compensar amb hores 
de la programació de l’aplicació d’escriptori. 







10.2 Pressupost econòmic 
 
En augmentar el número de hores, s’ha provocat una variació del pressupost. A continuació 
veurem la comparativa de la planificació inicial amb la final. 
 






























Consultor Funcionalitat 40 40€ 1600€ 
Redactor Creador de la 
documentació 
200 10€ 2000€ 
  800h  17.400€ 
 
Imatge 62 – Pressupost inicial 
 






























Consultor Funcionalitat 32 40€ 1280€ 
Redactor Creador de la 
documentació 
232 10€ 2320€ 
  832h  17.920€ 
 
Imatge 63 – Pressupost final 
 
En augmentar el número d’hores, s’ha augmentat la despesa total fins prop dels 18.000€ . En la 
distribució d’hores es té en compte que la diferencia de pressupost és lògica en fer un 
repartiment de feina igualitari. 
Al pressupost final s’ha d’afegir el preu del maquinari que s’ha hagut d’adquirir, aquest són: 
- Raspberry Pi:   preu de 30€ incloent totes les despeses 






Aquesta despesa s’havia fixat en 400 €, però s’ha vist reduïda en gran mesura per utilitzar un 
sistema econòmic com la Raspberry Pi. No es tenen en compte els cablejats i connectors, tampoc 
la infraestructura física ja present com els dispositius de xarxa. 
El pressupost total per tant seria d’uns 17.990€ en incloure la despesa dels responsables de la 
realització del projecte i afegint la despesa en material per crear el Pick to light. El pressupost té 







11. Conclusions i treball futur 
 
Un cop realitzat el projecte es poden treure conclusions i explicar què es podria millorar o quines 
futures es podrien portar a terme. En aquest apartat s’explicaran també alguns inconvenients a 
millorar en cas de que es fes una implementació en entorn real. 
Addicionalment, s’ha de fer una valoració personal de l’aportació i l’experiència que s’extreu 
d’aquest projecte. 
Per començar, parlaré de la valoració pròpia. Aquest projecte m’ha permès aprofundir en la 
creació d’un projecte a SAP des d’un principi, així doncs, he aprés a utilitzar totes les fases de la 
metodologia ASAP i he arribat a completar una implementació completa amb aquest treball. 
També he pogut aprendre la comunicació amb Web Service dins de SAP. 
A més de la part del sistema informàtic SAP, cal parlar de l’aprofundiment realitzat sobre 
l’entorn del Pick to light i més concretament sobre la Raspberry Pi + Python. No havia programat 
mai a Python i he aprés força així com de la seva configuració i la comunicació per Web Service. 
En ambdós casos s’ha buscat la millor solució per fer el desenvolupament del conjunt intentant 
complir els terminis establerts de cada tasca en la planificació. L’anàlisi ha estat una tasca 
complicada per ser un tema que normalment ja ve específica quan he desenvolupat una 
aplicació. 
Globalment he pogut adquirir nous coneixements en tot l’entorn del projecte, des de l’anàlisi 




Durant tota la realització del projecte s’han presentat problemes que en alguns casos podien ser 
previsibles i en altres no eres esperats. 
La realització del projecte s’ha fet en hores no laborals per aconseguir l’objectiu final, això ha 
dificultat el treball continu i ha suposat un gran esforç personal. 
El principal problema que he tingut ha estat en la configuració de la Raspberry Pi, per instal·lar 
determinades llibreries la capacitat de memòria de la Raspberry Pi no donava suficient capacitat 
per realitzar la instal·lació, aquest punt es va solucionar amb la creació d’una memòria 
addicional d’intercanvi al sistema operatiu. La RPi no té memòria SWAP en el seu sistema 
operatiu perquè la seva memòria es basa en una targeta SD, si instal·léssim una memòria SWAP, 
la vida de la targeta SD seria molt curta. Per aquest motiu es va utilitzar un port USB per crear 
una SWAP provisional en una unitat flash com un pendrive.  
La Raspberry Pi també ha donat problemes en la configuració execució de codi Python, però 
aquest motiu ve donat per la meva inexperiència i va poder ser solucionat. 
La configuració dels Web Service ha estat complicada i s’ha optat per connectar la sortida del 
servidor a un port de la IP pública, aquesta configuració dóna moltes avantatges, però comporta 
que en aquest moment el fet de provar la Demo en diferents entorns comporti una configuració 






El sistema de SAP on s’ha desenvolupat l’aplicació d’escriptori ha donat problemes en la seva 
configuració per problemes d’administració. Aquesta es fa des d’una base situada a l’estranger 
i per tant, la configuració de la comunicació ha estat força complicada, a més a nivell de sistemes 
hi havia transaccions de gestió a SAP que no estaven configurades. Per sort, he pogut demanar 
a companys de sistemes l’ajuda necessària per aconseguir la configuració correcta. 
A nivell global, per finalitzar, vull parlar del complicat disseny de tot el sistema. Per primera 
vegada, he hagut de fer un anàlisi i un disseny d’un projecte que té i barreja aspectes lògics com 
programes informàtics i aspectes físics com el gestor del Pick to light. Ha estat difícil trobar la 
solució definitiva, creant dos models conceptuals a cada part i intentant fer una versió senzilla 
d’ambdues. 
 
11.2 Possibles problemes d’una implementació real 
 
Inconvenients – problemes que podria tenir la RPI, sobreescalfament 
Aquest punt es basa en l’experiència que s’ha adquirit durant el procés i les proves. Hi ha 
inconvenients que s’han observat i en cas d’expandir la infraestructura s’haurien de corregir. 
Els principals problemes serien entorn al sobreescalfament de la Raspberry Pi, en ser una placa 
única sense caixa no té dissipador ni ventilador. En cas d’ús en un entorn de feina s’hauria de 
crear un sistema de refrigeració adient al sistema.  
La comunicació entre els sistemes podria no ser òptima si la connexió del Web Service fallés, 
s’ha provat que la connexió és ràpida, però en un entorn real podria no ser perfecte i portar 




El projecte pot ser ampliat en alguns aspectes, però en ser una Demo, aquestes ampliacions es 
farien pensant en una possible aplicació real del projecte. Sempre que un client volgués tenir un 
sistema semblant, s’haurien fer adaptacions a tot l’entorn per adaptar el projecte als seus 
requeriments. 
En el cas de la gestió de l’aplicació d’escriptori es podria fer una adaptació d’una manera 
funcional i més semblant a un entorn connectat del procés d’EWM. En aquests moments, el 
sistema creat està molt adaptat a una mostra Demo, però es podria fer un entorn més real del 
que realment se n’espera. 
El Web Service seria una bona opció en un cas futur ja que permetria una gestió 
descentralitzada, però potser en una implementació real es preferiria una connexió via socket 
que és la instal·lació més habitual. 
Per ampliar la Raspberry Pi s’hauria d’incorporar un Rack com a la següent imatge per encabir 
més connexions amb cables bus. Això faria més flexible el projecte en poder-se connectar més 







Imatge 64 – Rack d’ampliació ( piface.org.uk) 
 
La idea que l’aplicació d’escriptori s’executi en un terminal portàtil com una pistola de magatzem 
seria una aplicació real del que s’espera de l’aplicació. En ser l’objectiu una Demo no s’ha 
realitzat sobre un ordinador de mà. Aquest fet seria el més adient a l’entorn de treball a 
magatzem, però potser l’aplicació es podria desenvolupar per una tauleta que anés integrada 
en un carro tipus transpalet. 
 










12. Annex 1: Manuals 
 
En aquest annex s’inclouen manuals d’execució de tot el procés. No s’inclouran els manuals 
d’instal·lació i configuració de SAP, tampoc la instal·lació dels sistemes del Pick to light. 
12.1 Aplicació d’escriptori 
 
Per començar, assumint que l’equip té instal·lat el programa SAP GUI i configurada la connexió 
on radiquen les aplicacions SAP. Per tant, el primer pas es executar l’entrada de la connexió al 
SAP Logon 
 
Imatge 66 - SAP Logon on es destaca la connexió 
A continuació, entrem a la pantalla on es pot introduir el mandant (instància del sistema), nom 
d’usuari, contrasenya i l’idioma d’entrada 
 
Imatge 66 - Login i password d’accés al sistema 
En accedir al sistema, trobem la pantalla inicial de SAP on es tenen els menús de transaccions i 







Imatge 67 - Pantalla inicial de SAP 
 
Un cop presentada l’entrada al sistema, cal passar als manuals de les diferents aplicacions 
existents del projecte. 
12.1.1 Creació de la comanda 
 
Per executar el programa es pot introduir la transacció o bé, per mitjà de les transaccions SE38, 
SA38 o SE80 executar el programa realitzat. En aquest cas veiem com s’executa la transacció. 
 
Imatge 68 - Execució de la transacció 
Per entrar a la transacció es pot prémer la tecla intro del teclat o bé prémer el botó verd  







Imatge 69 - Pantalla de selecció per entrar la planta 
En executar la pantalla de selecció apareix la pantalla amb la capçalera d’informació i ALV on es 
poden entrar les dades de posició de la comanda 
 
Imatge 70 - Pantalla per entrar les dades d’una comanda 
En aquest apartat es poden entrar les dades com la posició, el material, la quantitat o les dades 
d’ubicació. 
Cal destacar que es pot utilitzar l’ajuda de cerca per seleccionar alguna dada de la pantalla com, 
per exemple, el material. 
 
Imatge 71 - En vermell el botó per executar l’ajuda de cerca 
L’ajuda es pot fer prement el botó o bé sobre la caixa seleccionada prement al teclat F4. En fer-
ho apareix la següent pantalla. 
 






Un cop entrades les dades d’una o més línies es pot guardar la comanda. Amb el botó   o 
amb la combinació Ctrl + S del teclat. 
 
Imatge 73 - Dades que en generen la comanda 
En l’anterior il·lustració es veu les posicions que generaran la comanda. 
En guardar les dades, si tot ha estat correcte, es mostrarà un popup amb el missatge de creació, 
després l’aplicació tornarà al punt inicial. 
 
Imatge 74 - Popup de creació de la comanda 
En aquest moment, el programa busca un número de comanda al rang de números específic 
configurat a efecte d’aquest projecte. El número de comanda queda assignat a la posició amb 
comanda i número de posició. 
Per finalitzar, es pot sortir de l’aplicació amb la configuració dels botons que s’ha explicat abans. 
Durant el procés s’ha vist que la barra d’eines té una sèrie de botons que s’han configurat per 
fer el procés 
 
Imatge 75 - Barra d’eines 
D’aquesta barra d’eines explicaré els botons més interessants i configurats amb el propòsit de 
fer una funció particular al procés. 
 
 
D’aquest grup de botons, el primer botó afegeix una línia nova al final del procés, el segon botó 
crea una línia per sobre de la línia seleccionada, el tercer fa una eliminació de la línia 









El botó de guardar s’ha programat per guardar les dades que s’han omplert en la creació de la 
comanda. 
 
Aquest botó permet guardar les dades en local en el format que es desitgi (excel, fitxer pla, 
pdf...) 
La resta de botons no tenen particularitats destacables. 
 
12.1.2 Creació de l’entrega 
 
El programa de creació de l’entrega permet, a partir d’una comanda creada, fer l’entrega per 
generar el Picking de cada línia. 
El primer que s’ha de fer com en la comanda és entrar la transacció o el programa per fer 
l’execució. 
 
Imatge 76 - Transacció ZPFC_ENTREGA 
 
Tot seguit apareix la pantalla de selecció del programa, en aquest es permet introduir el número 
de la comanda que origina l’entrega. 
 






Un cop introduïda la comanda, automàticament es crea l’entrega i s’emmagatzema al sistema. 
Això es fa transparent a l’usuari i amb la seu identificador únic. 
Ara que l’entrega s’ha creat el sistema mostra una pantalla semblant a la de comanda però amb 
la informació per processar després el Picking. 
 
Imatge 78 - Posició amb la informació importada de la comanda 
En l’anterior imatge es pot observar que l’estat de la comanda és ‘1’, Creada. S’han incorporat 
les dades de creació i també apareixen les dades que en composen la posició. 
 
Imatge 79 - Detall de l’estat de la comanda 
Un cop tenim aquesta pantalla, es pot seleccionar la línia que es desitgi i processar el Picking. 
 
Imatge 80 - Línia seleccionada 
Per processar el Picking s’ha d’executar amb el botó  
En executar el botó, el sistema envia la informació fent ús de la funcionalitat específica creada 
per realitzar el Picking, és en aquest cas quan s’envia la informació al sistema Pick to light i el 
gestor d’aquest fa que la pantalla mostri les dades rebudes, fent una comprovació de la dada de 
la ubicació rebuda. Un cop processada la informació, l’usuari que està al Pick to light i veu la 
pantalla pot confirmar el Picking prement el botó corresponent. Així doncs, en prémer el botó 







Imatge 81 - Detall del popup que es mostra quan es processa el Picking 
Un cop confirmat el popup el sistema actualitza l’estat del Picking canviant l’estat ja present. 
 
Imatge 82 - L’estat ha canviat a ‘Processat’ 
Un cop s’ha processat una línia o més, es pot tancar l’aplicació. En cas de voler deixar una 
entrega a mig processar es pot accedir a la mateixa transacció i en indicar la comanda o l’entrega 
obrirà les dades segons estiguin al sistema, amb la informació addicional que es tingui. 
Per exemple, si en aquesta comanda s’afegeix una altra posició, en tornar a entrar en aquesta 
transacció d’entregues mostrarà la dada addicional per poder processar el Picking. 
 
Imatge 83 - Segona posició afegida 
En aquest cas, es pot veure que la segona posició té l’estat 1 i per tant, es pot realitzar el Picking 








12.1.3 Actualització de les ubicacions 
 
Aquesta aplicació és el programa que actualitza ubicacions enviant la informació de SAP a la 
Raspberry Pi com a gestor del Pick to light.  
El primer que s’ha de fer és executar la transacció o el programa que la genera. 
 
Imatge 84 - Transacció que obre el programa 
 
La pantalla de selecció d’aquest programa permet escollir el magatzem i la ubicació. 
 
Imatge 85 - Pantalla de Selecció per actualitzar ubicacions 
 
Si se selecciona només un paràmetre permet l’execució en funció de les dades informades. Per 
exemple, el magatzem. 
 
Imatge 86 - Pantalla de selecció amb el magatzem actualitzat 
 







Imatge 87 - Llistat d’ubicacions del magatzem ‘001’ 
 
És en aquest punt on es poden seleccionar ubicacions i enviar-les al Pick to light 
 
Imatge 88 - Llistat d’ubicacions seleccionades 
 
En aquest punt es poden executar les funcions d’afegir les ubicacions o eliminar-les. Els botons 
configurats a tal efecte faran l’enviament de les dades al Pick to light, les ubicacions enviades 
poden existir o no a la Raspberry Pi i és el gestor qui en fa la tria de les que actualitza o no en 
funció de la seva existència. 
Si s’executa l’actualització apareix una pantalla de confirmació 
 
Imatge 89 - Pantalla de confirmació 
 
Si tot es correcte apareixerà una pantalla de confirmació 
 










En cas de voler eliminar dades del Pick to light, es pot executar el botó d’eliminar línies. 
 
Imatge 91 - Confirmació de l’enviament de dades d’eliminació 
Un cop executades aquestes funcions, el programa ha enviat la informació per mitjà del Web 
Service i rep la confirmació de correctesa. Es poden seguir processant dades o bé tancar 
l’aplicació. 
 
Per finalitzar, es vol explicar la funcionalitat de la barra d’eines 
 
Imatge 92 - Barra d’eines del programa d’actualització 
 
Botó per afegir ubicacions enviant les dades seleccionades al lloc corresponent del gestor del 
Pick to light. 
 
Botó per eliminar les ubicacions seleccionades. 
 
12.1.4 Actualització de l’estat 
 
L’aplicació d’actualització de l’estat d’una comanda recull la informació de la pantalla de selecció 
del programa i en fa la modificació de l’estat sempre que sigui necessari. L’objectiu d’aquesta 
aplicació és poder fer el Picking d’una entrega vàries vegades sense haver de crear noves 
comandes. Aquesta aplicació se salta alguna precondició de la creació d’entrega, però en l’ús de 
la creació d’entregues no hi ha diferència de l’ús. 
Primerament, com en la resta d’aplicacions, s’ha d’executar la transacció creada pel programa. 
 






Per continuar, es veu la pantalla de selecció que en permet seleccionar la comanda a modificar 
i l’estat que es voldrà per aquesta comanda. 
 
Imatge 94 - Pantalla de selecció de la modificació de la comanda 
 
Es pot introduir la comanda i per l’estat s’ha configurat una ajuda de cerca per poder veure els 
estats existents 
 
Imatge 95 - Estats possibles 
 
El més normal del procés serà escollir l’estat 1, però deixar la comanda com a creada. Tot seguit, 
es pot executar la transacció que mostra el resultat del procés. 
 
Imatge 96 - Confirmació del procés 












13. Annex 2: Guies d’estil 
 
S’han consultat una sèrie de documents i manuals per tal d’agilitzar i crear un projecte amb la 
correctesa adient al treballa que es vol mostrar. Aquests documents no s’inclouen a la 
bibliografia. 
Per la documentació del PFC: 
 
 CASAS, B., Com documentar un PFC. 
Disponible a: http://www.lsi.upc.edu/~bcasas/docencia/pfc/manual_PFC.pdf 
 






Per realitzar l'anàlisi i el disseny del projecte: 
 
 Merenciano, J. M., Apunts d'enginyeria del Software: Disseny 
 
 
Per la redacció de la memòria s'ha seguit l'estil proposat a: 
 
 Servei de Llengües i Terminologia de la UPC, Tipografia del treballs. 
Disponible a: http://www.upc.edu/slt/itineraris/gram_est/gram_est.htm 
 






 SCN Wiki - SAP. 
Disponible a: http://wiki.scn.sap.com/  
 ABAP Reference. 
Disponible a l’ajuda de SAP. 




S’han consultat els següents PFC: 
 
 Duaigües, Alba.  Programa de gestió integral d'equips tecnològics amb entorn SAP 






14. Annex 3: Programes utilitzats 
 
Pel desenvolupament del projecte s’han utilitzat una sèrie de programes i recursos que es 
detallaran a continuació: 
 Sistemes Operatius:  
 
o Microsoft Windows 7: Sistema operatiu de pagament de Microsoft.  
Versió 64 bits. http://windows.microsoft.com/es-ES/windows-7?os=win7 
 
o Raspbian: Sistema operatiu adaptat per l’ús sobre Raspberry Pi amb llicència 
GPL. 
Versió 32 bits. https://www.raspbian.org/ 
 
 Creació de diagrames:  
 
o OpenProj: Programa de software lliure per crear diagrames de GANTT. 
http://sourceforge.net/projects/openproj/ 
 
o Microsoft Visio 2013: Programa de pagament de Microsoft 
 
 Creació de programes 
 
o Editor ABAP: És un editor que incorpora SAP entre les seves eines. 
o IDLE: eina de Python per la creació i execució de programes. 
 
 Llenguatge de programació utilitzats 
 
o ABAP: Llenguatge de programació que utilitza SAP. http://www.abap.es 
o Python: Llenguatge de programació per desenvolupar a Raspbian 
https://www.python.org/ 
 
 Base de dades (ORACLE) 
 
o Oracle DataBase: Gestor de Base de Dades que utilitza SAP. 
http://www.oracle.com 
 
 Administrador de la base de dades (TX. SE11) 
 











 Edició gràfica 
 














En aquest glossari s’inclouen alguns conceptes que s’esmenten durant aquesta documentació i 
estan més o menys explicats durant el procés. 
ASAP: metodologia de SAP per la implementació de projectes que es fan en aquest Sistema 
informàtic, es divideix en 6 fases. 
Cadena de subministrament: Es defineix com a cadena de subministrament (en terminologia 
anglesa, supply chain) la seqüència de proveïdors que contribueixen a crear i lliurar una 
mercaderia o un servei a un client final. La meta que es fixa és convertir la cadena de 
subministrament d'una companyia en un procés eficient que satisfaci el client. L'efectivitat de 
tota la cadena de subministrament és més important que l'efectivitat de cada proveïdor per 
separat. Gestionar la cadena de subministrament és gestionar amb efectivitat i amb el cost més 
baix possible els fluxos, els moviments, els inventaris de primeres matèries i els productes 
acabats, i també la informació relativa a aquests, des d'un lloc d'origen fins a un lloc de 
destinació, per a satisfer les necessitats del client. Per tant, per a gestionar la cadena 
adequadament cal conèixer a fons tots els aspectes relacionats amb l'activitat de l'empresa. 
Customizing: És l’adaptació i la parametrització del sistema SAP de l’escenari de negoci a 
l’empresa on s’implanti el sistema informàtic.  
Demo: es pot considerar un prototip, versió incompleta o d’avaluació d’un producte informàtic 
amb la fi de mostrar la idea de funcionament i demostrar les seves funcionalitats. S’utilitzen per 
tal que els usuaris o potencials clients puguin provar el programari o maqueta abans de 
començar a utilitzar-ho sense fer una inversió inicial. 
Dynpro: Una dynpro consisteix en un conjunt de pantalla de SAP i la seva lògica del flux que 
controla tots els elements de la pantalla com: botons, texts, i camps. 
Emmagatzematge: procés de guardar i gestionar l’espai de materials en un lloc específic. 
ERP: Enterprise Resource Planning (Planificació de Recursos Empresarials) són sistemes que 
integren totes les dades i processos d’una organització en un sistema unificat. Un sistema ERP 
utilitza hardware i software per aconseguir integrar tots els seus processos. Els ERP es basen en 
una base de dades única entrelligada per emmagatzemar la informació dels seus diferents 
mòduls. 
EWM: Extended Warehouse Management (ampliació de la gestió de magatzems) és un sistema 
integrat a la plataforma SAP per automatitzar el procés del moviment de mercaderies i el control 
de l’inventari d’un magatzem. 
Include: La sentència include annexa un programa en la posició que s’invoca la sentència. Durant 
la comprovació de sintaxi i la generació del programa pel compilador d’ABAP, l’aplicació 
substitueix el text original pel programa inclòs. En cas de no existir, un error de sintaxi serà 
mostrat.  
Mòdul de SAP: És un subsistema integrat de gestió que conté SAP R/3 que permet controlar una 
part dels processos funcionals d’una empresa. A cada unitat funcional d’una empresa li 






Perform: Un perform és una sentència de codi ABAP que crida a una subrutina especificada amb 
un nom i assigna els paràmetres reals i formals especificats. 
Pick to light: la definició d’un sistema d’aquest tipus és una guia visual per l’operari d’un 
magatzem cap a les ubicacions concretes del propi magatzem, les ubicacions pertanyen a una 
mercaderia que s’ha de recollir i en aquest sentit Pick to light mostra la ubicació desitjada. En 
cada cas hi ha una operació diferent basada en l’ús de pantalles per mostrar el llum o la 
informació de la ubicació. 
Picking: procés de preparació d’una comanda dins d’un magatzem, la paraula Picking està 
acceptada per l’ús específic del seu significat en anglès, bàsicament la recollida d’alguna 
mercaderia. 
Programa estàndard: Són aquells programes que ja estan inclosos dins de la instal·lació bàsica 
de SAP. Aquests programes no es poden modificar com a base, però el sistema SAP permet en 
alguns casos modificacions de customizing per adaptar el codi a les necessitats del client. Les 
modificacions o ampliacions de l’estàndard pertanyen a un tema ampli d’estudi que no 
s’analitzarà en aquest projecte. 
Python: llenguatge de programació d’alt nivell usat per propòsits generals, la seva idea es fer un 
llenguatge llegible i una sintaxi que permet menys línies de codi. 
Raspberry Pi: és un ordinador de placa de mida reduïda. Té els components necessaris per ser 
un ordinador, però sense un memòria, teclat, ratolí o pantalla. Per aquests components porta 
les connexions necessàries. 
SAP: és un sistema informàtic ERP líder al mercat mundial, ofereix gestió de tots el nuclis que 
conformen una empresa, ja sigui a nivell logístic o financer, per posar exemples. SAP és un 
sistema de pagament que sol ser mantingut per una empresa consultora que ofereix els serveis 
d’expertesa per la gestió d’una empresa amb el sistema SAP. 
SOAP: (Simple Object Access Protocol) que és un protocol bàsic de comunicació entre dos 
objectes diferents per mitjà de documents XML. Es considera el protocol de Web Service més 
utilitzat. 
Subsistema: podem entendre un subsistema en aquest projecte com el sistema que gestiona 
parts que no fa el projecte. La creació i manteniment d’alguns aspectes del projecte la fan altres 
subsistemes. 
TI: La tecnologia de la informació (TI) és l'aplicació d'ordinadors i d'equipaments de 
telecomunicacions per emmagatzemar, recuperar, transmetre i manipular informació, sovint en 
un context d'un negoci o qualsevol empresa. 
Transacció: Una transacció en terminologia SAP és l’execució d’un programa. La forma normal 
d’executar codi ABAP en el sistema SAP és introduint in codi de transacció. Les transaccions 
poden ser cridades a través de menús definits pel sistema o especificats per l’usuari. També 
poden ser invocats mitjançant el codi de transacció directament en el camp de comandes, el 
qual està present en totes les pantalles. 
UI: User Interface. És la interfície que visualitza l’usuari del sistema. 
Web Service:  o servei web en català és una tecnologia que utilitza un conjunt de protocols i 






que dos sistemes diferents amb diferent programació es puguin connectar entre sí amb la 
tecnologia present. Hi ha molts tipus de Web Service entre ells el protocol SOAP. 
WM: Warehouse Management és l’aplicació de gestió de magatzems de SAP, proporciona un 
suport flexible i automatitzat d’ajuda al processament de tots els moviments de mercaderies i 








1. SAP  
a. www.sap.com 
b. help.sap.com 
c. Manuals de SAP BC400 i BC405 
2. Itelligence www.itelligence.es 
3. UPC Biblioteca – PFC http://bibliotecnica.upc.es/e-portals/PFC/ 
4. Wikipedia  www.wikipedia.com 
5. Diverses informacions www.desarrolloweb.com 






7. Conceptes http://www.orla.upf.edu/centro-documentacion/articulos/logistica/ 
8. Comparativa Raspberry Pi i alternatives 
http://www.techrepublic.com/pictures/raspberry-pi-five-alternative-boards-for-
hackers-and-modders 
9. Python https://www.python.org/ 
10. Raspbian https://www.raspbian.org/ 
11. Pick to light http://wylsolutions.blogspot.com.es/ 
12. Raspberry Pi www.raspberrypi.org 
13. CSB http://www.csb.com/ 
14. Lightning pick to light http://www.lightningpick.com/pickToLight.html 
15. Dematic pick to light http://www.dematic.com/es-ES/Servicios/Software-TI 
16. Electrotec http://www.electrotecsc.com/es/ 
17. Socket  
a. http://www.clubensayos.com/ 
b. Socket informació amb python http://pymotw.com/  
18. PYRFC http://sap.github.io/PyRFC 










21. Pistola comunicació http://www.intermec.es/products/cmptrck3ra/index.aspx# 
 
 
 
 
 
 
